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Aktenzeichen des Anmelders Oder Anwalts 



Internationales Aktenzeichen 
PCT/DE99/03578 



WEITERES VORGEHEN 



siehe Mitteilung uber die Ubersendung des internationalen 
vorlaufigen Prufungsberichts (Formblatt PCT/I PEA/41 6) 



Internationales Anmeldedatum (Tag/Monat/Jahr) 
10/11/1999 



Prioritatsdatum (Tag/Monat/Tag) 
12/11/1998 



Internationale Patentklassifikation (IPK) Oder nationale Klassifikation und IPK 
B23K26/02 



Anmelder 

FRAUNHOFER-GESELLSCHAFT 2UR FORDERUNG DER...et al. 



1. Dieser internationale vorlaufige Prufungsbericht wurde von der mit der internationalen vorlaufigen Prufung beauftragten 
Behorde erstellt und wird dem Anmelder gemaB Artikel 36 ubermittelt. 

2. Dieser BERICHT umfaBt insgesamt 5 Blatter einschlieBlich dieses Deckblatts. 

□ AuBerdem liegen dem Bericht ANLAGEN bei; dabei handelt es sich urn Blatter mit Beschreibungen, Anspruchen 
und/oder Zeichnungen, die geandert wurden und diesem Bericht zugrunde liegen, und/oder Blatter mit vor dieser 
Behorde vorgenommenen Berichtigungen (siehe Regel 70.16 und Abschnitt 607 der Verwaltungsrichtlinien zum PCT). 

Diese Anlagen umfassen insgesamt Blatter. 



3. Dieser Bericht enthalt Angaben zu folgenden Punkten: 
I H Grundlage des Berichts 



II 


□ 


III 


□ 


IV 


□ 


V 




VI 


□ 


VII 


□ 


VIII 





gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 



Datum der Einreichung des Antrags 
14/04/2000 


Datum der Fertigstetlung dieses Berichts 
17.01.2001 


Name und Postanschrift der mit der internationalen vorlaufigen 
Prufung beauftragten Behorde: 

^ Europaisches Patentamt 
/■mj D-80298 Munchen 

Tel. +49 89 2399 - 0 Tx: 523656 epmu d 
Fax: +49 89 2399 - 4465 


Bevollmachtigter Bediensteter s^&^TZ^. 
De Backer, T (1 $ f) 

Tel. Nr. +49 89 2399 7403 ^S22^ 
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I. Grundlage des Berichts 

1 . Dieser Bericht wurde erstellt auf der Grundlage (Ersatzblatter, die dem Anmeldeamt auf eine Aufforderung nach 
Artikel 14 hin vorgelegt wurden, gelten im Rahmen dieses Berichts als "ursprunglich eingereicht" und sind ihm 
nicht beigefugt, well sie keine Anderungen enthalten.): 
Beschreibung, Seiten: 

1-17 ursprungliche Fassung 

Patentanspruche, Nr.: 

1-23 ursprungliche Fassung 

Zeichnungen, Blatter: 

1/6-6/6 ursprungliche Fassung 



2. Hinsichtlich der Sprache: Alle vorstehend genannten Bestandteile standen der Behorde in der Sprache, in der 
die internationale Anmeldung eingereicht worden ist, zur Verfugung oder wurden in dieser eingereicht, sofern 
unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 

Die Bestandteile standen der Behorde in der Sprache: zur Verfugung bzw. wurden in dieser Sprache 
eingereicht; dabei handelt es sich um 

□ die Sprache der Ubersetzung, die fur die Zwecke der internationalen Recherche eingereicht worden ist (nach 
Regel 23.1(b)). 

□ die Veroffentlichungssprache der internationalen Anmeldung (nach Regel 48.3(b)). 

□ die Sprache der Ubersetzung, die fur die Zwecke der internationalen vorlaufigen Prufung eingereicht worden 
ist (nach Regel 55.2 und/oder 55.3). 

3. Hinsichtlich der in der internationalen Anmeldung offenbarten Nucleotid- und/oder Aminosauresequenz ist die 
internationale vorlaufige Prufung auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das: 

□ in der internationalen Anmeldung in schriftlicher Form enthalten ist. 

□ zusammen mit der internationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ Die Erklarung, daG das nachtraglich eingereichte schriftliche Sequenzprotokoll nicht uber den 
Offenbarungsgehalt der internationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 

□ Die Erklarung, da(3 die in computerlesbarer Form erfassten Informationen dem schriftlichen 
Sequenzprotokoll entsprechen, wurde vorgelegt. 

4. Aufgrund der Anderungen sind folgende Unterlagen fortgefallen: 
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□ Beschreibung, Seiten: 

□ Anspruche, Nr.: 

□ Zeichnungen, Blatt: 

5. □ Dieser Bericht ist ohne Berucksichtigung (von einigen) der Anderungen erstellt worden, da diese aus den 
angegebenen Grunden nach Auffassung der Behorde uber den Offenbarungsgehalt in der ursprunglich 
eingereichten Fassung hinausgehen (Regel 70.2(c)). 

(Auf Ersatzblatter, die solche Anderungen enthalten, ist unter Punkt 1 hinzuweisen;sie sind diesem Bericht 
beizufugen). 



6. Etwaige zusatzliche Bemerkungen: 



V. Begrundete Feststellung nach Art ike I 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und der 
gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 



1. Feststellung 



Neuheit (N) 


Ja: 


Anspruche 


1-11 




Nein: 


Anspruche 


12 


Erfinderische Tatigkeit (ET) 


Ja: 


Anspruche 


1-11 




Nein: 


Anspruche 


12-23 


Gewerbliche Anwendbarkeit (GA) 


Ja: 


Anspruche 


1-23 




Nein: 


Anspruche 





2. Unterlagen und Erklarungen 
siehe Beiblatt 



VIII. Bestimmte Bemerkungen zur internationalen Anmeldung 

Zur Klarheit der Patentanspruche, der Beschreibung und der Zeichnungen oder zu der Frage, ob die Anspruche 
in vollem Umfang durch die Beschreibung gestutzt werden, ist foigendes zu bemerken: 
siehe Beiblatt 
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Zu Punkt VIII 

Bestimmte Bemerkungen zur internationalen Anmeldung 

1. Die Anspruche 1 und 12 sind nicht klar und erfullen nicht die Erfordernisse des 
Artikels 6 PCT : 

- Die Gegenstande der Anspruche 1 und 12 definieren die vom Werkstuck 
ausgehende Lichtstrahlung nicht, d.h. daf3 diese vom Werkstuck ausgehende 
Lichtstrahlung jede vom Werkstuck ausgehende Lichtstrahlung sein kann, auch 
das reflektierte MeBlicht. 

- Aus der Beschreibung (Seite 1 , Zeile 25-26) geht hervor, daB die vom Werkstuck 
ausgehende Lichtstrahlung eine infolge des SchweiBprozesses entstehende 
Sekundar- Oder Warmestrahlung ist. 

2. Der Gegenstand des Anspruchs 17 ist nicht klar (Art. 6 PCT) : Der Anspruch kann 
nur von Anspruch 15 abhangig sein weil das auskoppelnde Bauteil nicht in Anspruch 
12 definiert ist. 

Zu Punkt V 

Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen 
Tatigkeit und der gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur 
Stutzung dieser Feststellung 

1. Der Gegenstand des Anspruchs 1 ist neu und erfinderisch (Art. 33(2) und Art. 33(3) 
PCT). 

1.1 Als nachstliegender Stand der Technik wird ein Verfahren gemaB den 
Oberbegriff des Anspruch 1 gesehen. 

Bemerkung : Das Oberbegriff des Anspruchs 1 wird so verstanden, daB die 
Lichtstrahlung die infolge des SchweiBprozesses entstehende Sekundar- Oder 
Warmestrahlung ist (Siehe Punkt VIII). 

1.2 Hiervon unterscheidet sich der Gegenstand des Anspruchs 1 dadurch, daB die 
der ProzeBuberwachung dienende Lichtstrahlung und das reflektierte MeBlicht 
unter Ausnutzung derselben Bearbeitungsoptik detektiert werden. 

1.3 Die mit der vorliegenden Erfindung zu losende Aufgabe kann somit darin 
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gesehen werden, den Bereich des Bearbeitungskopfes kompakter aufzubauen. 
Es findet sich keine Lehre im verfugbaren Stand der Technik, den 
Bearbeitungskopf in der beanspruchten Weise zu gestalten 

2. Die Anspruche 2 bis 1 1 sind vom Anspruch 1 abhangig und erfullen damit ebenfalls 
die Erfordernisse des PCT in bezug auf Neuheit und erfinderische Tatigkeit (Art. 33(2) 
und Art. 33(3) PCT). 

3. Der Gegenstand des Anspruchs 12 ist nicht neu (Art. 33(2) PCT). 

3.1 Dokument W097/15417 offenbart (die Verweise in Klammern beziehen sich 

auf dieses Dokument) : 

Eine Vorrichtung zum Bearbeiten von Werkstucken (W) mit 
Hochenergiestrahlung , mit einer die Strahlung auf eine Bearbeitungsstelle 
fokussierenden Bearbeitungsoptik (94), die vom Werkstuck ausgehende 
Lichtstrahlung fur einen Detektor (112) einer ProzeBuberwachungs- 
einrichtung mit vorbestimmter optischer Achse erfaBt, und mit einer 
FremdmeBlichtquelle (114), deren aus einem Bearbeitungsbereich des 
Werkstucks reflektiertes MeBlicht einer optische Messung an der 
Werkstuckoberflache dient. Das MeBlicht ist mit derselben Bearbeitungsoptik 
erfaBbar (Fig. 2 und Seite 1 1 , Zeile 5-15). 

4. Die abhangigen Anspruche 13-23 enthalten keine Merkmale, die in Kombination mit 
den Merkmalen irgendeines Anspruchs, auf den sie sich beziehen, die Erfordernisse 
des PCT in bezug auf Neuheit bzw. erfinderische Tatigkeit erfullen. Es handelt sich nur 
um ein Auswahl aus naheliegenden Moglichkeiten, aus denen der Fachmann ohne 
erfinderisches Zutun den Umstanden entsprechend auswahlen wurde, um die 
Detailkonstruktion der Vorrichtung auszufuhren. 
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PATENT COOPERATION TREATY 

PCT 

INTERNATIONAL PRELIMINARY 

(PCT Article 36 and Rule 70) 
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Applicant's or agent's file reference 


ir^o piidtupd A^Tinw SeeNotificationofTransmittaloflnternational Preliminary 
FOR FURTHER ACTION Examination Report (Form PC T/IPEA/4 1 6) 


International application No. 

PCT/DE99/03578 


International filing date (day/month/year) 
1 0 November 1999(10.11 .99) 


Priority date (day/month/year) 

1 2 November 1 998 ( 1 2. 1 1 .98) 


International Patent Classification (IPC) or national classification and IPC 
B23K 26/02 


Applicant 

FRAUNHOFER-GESELLSCHAFT ZUR FORDERUNG DER ANGEWANDTEN FORSCHUNG E.V. 



This international preliminary examination report has been prepared by this International Preliminary Examining Authority 
and is transmitted to the applicant according to Article 36. 



This REPORT consists of a total of 



. sheets, including this cover sheet. 



I I This report is also accompanied by ANNEXES, i.e., sheets of the description, claims and/or drawings which have been 
' — ' amended and are the basis for this report and/or sheets containing rectifications made before this Authority (see Rule 
70.16 and Section 607 of the Administrative Instructions under the PCT). 



These annexes consist of a total of 



sheets. 



3. This report contains indications relating to the following items: 
Basis of the report 
Priority 

Non-establishment of opinion with regard to novelty, inventive step and industrial applicability 
Lack of unity of invention 

Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or industrial applicability; 
citations and explanations supporting such statement 

Certain documents cited 

Certain defects in the international application 

Certain observations on the international application 



I 




II 


□ 


III 


□ 


IV 


□ 


V 




VI 


□ 


VII 


□ 


VIII 





Date of submission of the demand 

14 April 2000(14.04.00) 


Date of completion of this report 

17 January 2001 (17.01.2001) 


Name and mailing address of the IPEA/EP 
Facsimile No. 


Authorized officer 
Telephone No. 



Form PCT/IPEA/409 (cover sheet) (July 1998) 



INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT 



International application No. 

PCT/DE99/03578 



I. Basis of the report 



1. With regard to the elements of the international application:* 
| | the international application as originally filed 

the description: 

pages 1-17 

pages 

pages 



, as originally filed 



, filed with the demand 



, filed with the letter of 



the claims: 
pages 

pages 

pages 

pages 



-23 



, as originally filed 

, as amended (together with any statement under Article 1 9 

, filed with the demand 



filed with the letter of 



the drawings: 

pages 

pages 

pages 



1/6-6/6 



, as originally filed 



filed with the demand 



, filed with the letter of 



| | the sequence listing part of the description: 

pages 

pages 

pages 



, as originally filed 



, filed with the demand 



filed with the letter of 



2. With regard to the language, all the elements marked above were available or furnished to this Authority in the language in which 
the international application was filed, unless otherwise indicated under this item. 

These elements were available or furnished to this Authority in the following language which is: 

□ 

the language of a translation furnished for the purposes of international search (under Rule 23. 1(b)). 

□ 

the language of publication of the international application (under Rule 48.3(b)). 

the language of the translation furnished for the purposes of international preliminary examination (under Rule 55.2 and/ 
or 55.3). 

3. With regard to any nucleotide and/or amino acid sequence disclosed in the international application, the international 
preliminary examination was carried out on the basis of the sequence listing: 

contained in the international application in written form. 

filed together with the international application in computer readable form. 

furnished subsequently to this Authority in written form. 

furnished subsequently to this Authority in computer readable form. 

The statement that the subsequently furnished written sequence listing does not go beyond the disclosure in the 
international application as filed has been furnished. 

The statement that the information recorded in computer readable form is identical to the written sequence listing has 
been furnished. 



4. 



□ 
□ 
□ 
□ 
□ 

□ 
□ 



The amendments have resulted in the cancellation of: 

□ 

the description, pages 

the claims, Nos. 

1 I the drawings, sheets/fig 



□ 



This report has been established as if (some of) the amendments had not been made, since they have been considered to go 
beyond the disclosure as filed, as indicated in the Supplemental Box (Rule 70.2(c)).** 



* Replacement sheets which have been furnished to the receiving Office in response to an invitation under Article 14 are referred to 
in this report as "originally filed" and are not annexed' to this report since they do not contain amendments (Rule 70.16 
and 70 J 7). 

** Any replacement sheet containing such amendments must be referred to under item 1 and annexed to this report. 
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V. Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or industrial applicability; 
citations and explanations supporting such statement 



1 . Statement 

Novelty (N) 

Inventive step (IS) 
Industrial applicability (IA) 



Claims 
Claims 

Claims 
Claims 

Claims 
Claims 



1-11 



12 



1-11 



12-23 



1-23 



YES 
NO 
YES 
NO 

YES 
NO 



Citations and explanations 

1. The subject matter of Claim 1 is novel and inventive 
(PCT Article 33(2) and (3)). 



1.1 A method as per the preamble to Claim 1 is 

considered to represent the closest prior art. 
Note: the light radiation mentioned in Claim 1 has 
been taken to mean the secondary radiation or heat 
radiation resulting from the welding process (see 
Box VIII, below) . 



1.2 The subject matter of Claim 1 differs from that 
prior art in that both the radiated light which 
serves to monitor the process and the reflected 
measured light are detected using the same 
machining lens system. 



1.3 Thus, the technical problem addressed by the 

present invention can be considered to be that of 
providing a more compact design for the machining 
head area. The available prior art provides no 
indication of the claimed design for a machining 
head . 



2. Claims 2-11 are dependent on Claim 1 and therefore 
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likewise satisfy the PCT requirements of novelty and 
inventive step (PCT Article 33(2) and (3)). 



3. The subject matter of Claim 12 is not novel (PCT 
Article 33 (2) ) . 



3.1 WO-A-97/15417 discloses (references in parentheses 
are references to this document) : 



A device for machining workpieces (W) using 
high-energy radiation, comprising a machining 
lens system (94), which focuses the radiation 
on a machining point and which detects light 
radiating from the workpiece for a detector 
(112) of a process monitoring device with a 
predetermined optical axis; and an external 
measured light source (114), light from 
which, reflected by a machining area of the 
workpiece, provides optical measurement at 
the surface of the workpiece. The measured 
light can be detected using the same 
machining lens system (Figure 2; and page 11, 
lines 5-15) . 



4. Dependent Claims 13-23 contain no features which, in 
combination with the features of any claim to which 
they refer, satisfy the PCT requirements of novelty and 
inventive step. They simply represent a selection of 
obvious possibilities from which a person skilled in 
the art would choose, according to the circumstances, 
in order to implement the device in all its details. 
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VIH Certain observations on the international application 

The following observations on the clarity of the claims, description, and drawings or on the question whether the claims are fully 
supported by the description, are made: 

1. Claims 1 and 12 are unclear and fail to meet the 
requirements of PCT Article 6: 

- Claims 1 and 12 do not define the luminous 
radiation from the workpiece, i.e. they do not 
stipulate that this light radiating from the 
workpiece can be any light radiating from the 
workpiece, including the reflected measured 
light. 



- The description indicates (page 1, lines 25- 
26) that the light radiating from the workpiece 
is secondary radiation or heat radiation 
resulting from the welding process. 

2. The subject matter of Claim 17 is unclear (PCT 

Article 6) : this claim can only be dependent on Claim 
15, because the decoupling component is not defined 
in Claim 12. 
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Aktenzeichen des Anmelders Oder Anwalts 


siehe Mitteilung uber die Ubersendung des internationalen 
WEITERES VORGEHEN vorlaufigen Prufungsberichts (Formblatt PCT/IPEA/416) 


Internationales Aktenzeichen 
PCT/DE99/03578 


Internationales /Knme\de6atumfTag/Monat/Jahr) 
10/11/1999 


Prioritatsdatum (Tag/Monat/Tag) 
12/11/1998 


Internationale Patentklassifikation (IPK) Oder nationale Klassifikation und IPK 
B23K26/02 


Anmelder 






FRAUNHOFER-GESELLSCHAFT ZUR FORDERUNG DER...et al. 





1 . Dieser internationale vorlaufige Prufungsbericht wurde von der mit der internationalen vorlaufigen Prufung beauftragten 
Behorde erstellt und wird dem Anmelder gemaG Artikel 36 ubermittelt. 

2. Dieser BERICHT umfaBt insgesamt 5 Blatter einschlieBlich dieses Deckblatts. 

□ AuBerdem liegen dem Bericht AN LAG EN bei; dabei handelt es sich um Blatter mit Beschreibungen, Anspruchen 
und/oder Zeichnungen, die geandert wurden und diesem Bericht zugrunde liegen, und/oder Blatter mit vor dieser 
Behorde vorgenommenen Berichtigungen (siehe Regel 70.16 und Abschnitt 607 der Verwaltungsrichtlinien zum PCT). 

Diese Anlagen umfassen insgesamt Blatter. 



3. Dieser Bericht enthalt Angaben zu folgenden Punkten: 
I S Grundlage des Berichts 



II 


□ 


III 


□ 


IV 


□ 


V 




VI 


□ 


VII 


□ 


VIII 





gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 



Bestimmte Bemerkungen zur internationalen Anmeldung 



Datum der Einreichung des Antrags 
14/04/2000 



Datum der Fertigstellung dieses Berichts 
17.01.2001 



Name und Postanschrift der mit der internationalen vorlaufigen 
Prufung beauftragten Behorde: 
Europaisches Patentamt 

D-80298 Miinchen 
Tel. +49 89 2399 - 0 Tx: 523656 epmu d 

Fax: +49 89 2399 - 4465 



Bevollmachtigter Bediensieter 
De Backer, T 

Tel. Nr. +49 89 2399 7403 
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I. Grundlage des Berichts 

1 . Dieser Bericht wurde erstellt auf der Grundlage (Ersatzblatter, die dem Anmeldeamt aufeine Aufforderung nach 
Artikel 14 hin vorgelegt wurden, gelten im Rahmen dieses Berichts als "ursprunglich eingereicht" und sind ihm 
nicht beigefugt, well sie kerne Anderungen enthalten.): 
Beschreibung, Seiten: 

1 -1 7 ursprungliche Fassung 

Patentanspruche, Nr.: 

1-23 ursprungliche Fassung 

Zeichnungen, Blatter: 

1/6-6/6 ursprungliche Fassung 



2. Hinsichtlich der Sprache: Alle vorstehend genannten Bestandteile standen der Behorde in der Sprache, in der 
die internationale Anmeldung eingereicht worden ist, zur Verfugung Oder wurden in dieser eingereicht, sofern 
unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 

Die Bestandteile standen der Behorde in der Sprache: zur Verfugung bzw. wurden in dieser Sprache 
eingereicht; dabei handelt es sich urn 

□ die Sprache der Ubersetzung, die fur die Zwecke der internationalen Recherche eingereicht worden ist (nach 
Regel 23.1(b)). 

□ die Veroffentlichungssprache der internationalen Anmeldung (nach Regel 48.3(b)). 

□ die Sprache der Ubersetzung, die fur die Zwecke der internationalen vorlaufigen Prufung eingereicht worden 
ist (nach Regel 55.2 und/oder 55.3). 

3. Hinsichtlich der in der internationalen Anmeldung offenbarten Nucleotid- und/oder Aminosauresequenz ist die 
internationale vorlaufige Prufung auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das: 

□ in der internationalen Anmeldung in schriftlicher Form enthalten ist. 

□ zusammen mit der internationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ Die Erklarung, daB das nachtraglich eingereichte schriftliche Sequenzprotokoll nicht uber den 
Offsnbarungsgehalt der internationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht, wurde vcrgeiegt. 

□ Die Erklarung, daB die in computerlesbarer Form erfassten Informationen dem schriftiichen 
Sequenzprotokoll entsprechen, wurde vorgelegt. 

4. Aufgrund der Anderungen sind folgende Unterlagen fortgefalien: 
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□ Beschreibung, Seiten: 

□ Anspruche, Nr.: 

□ Zeichnungen, Blatt: 

5. □ Dieser Bericht ist ohne Berucksichtigung (von einigen) der Anderungen erstellt worden, da diese aus den 
angegebenen Grunden nach Auffassung der Behorde uber den Offenbarungsgehalt in der ursprunglich 
eingereichten Fassung hinausgehen (Regei 70.2(c)). 

(Auf Ersatzblatter, die solche Anderungen enthaften, ist unter Punkt 1 hinzuweisen;sie sind diesem Bericht 
beizufugen). 



6. Etwaige zusatzliche Bemerkungen: 



V. Begriindete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erf inderischen Tatigkeit und der 
gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

1. Feststellung 



Neuheit (N) 


Ja: 


Anspruche 


1-11 




Nein: 


Anspruche 


12 


Erfinderische Tatigkeit (ET) 


Ja: 


Anspruche 


1-11 




Nein: 


Anspruche 


12-23 


Gewerbliche Anwendbarkeit (GA) 


Ja: 


Anspruche 


1-23 




Nein: 


Anspruche 





2. Unterlagen und Erklarungen 
siehe Beiblatt 



VIII. Bestimmte Bemerkungen zur internationalen Anmeldung 

Zur Klarheit der Patentanspruche, der Beschreibung und der Zeichnungen oder zu der Frage, ob die Anspruche 
in vollem Umfang durch die Beschreibung gestutzt werden, ist folgendes zu bemerken: 
siehe Beiblatt 
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Zu Punkt VIII 

Bestimmte Bemerkungen zur internationalen Anmeldung 

1. Die Anspruche 1 und 12 sind nicht klar und erfullen nicht die Erfordernisse des 
Artikels 6 PCT : 

- Die Gegenstande der Anspruche 1 und 12 definieren die vom Werkstuck 
ausgehende Lichtstrahlung nicht, d.h. daB diese vom Werkstuck ausgehende 
Lichtstrahlung jede vom Werkstuck ausgehende Lichtstrahlung sein kann, auch 
das reflektierte MeBlicht. 

- Aus der Beschreibung (Seite 1 , Zeile 25-26) geht hervor, daB die vom Werkstuck 
ausgehende Lichtstrahlung eine infolge des SchweiBprozesses entstehende 
Sekundar- oder Warmestrahlung ist. 

2. Der Gegenstand des Anspruchs 17 ist nicht klar (Art. 6 PCT) : Der Anspruch kann 
nur von Anspruch 15 abhangig sein weil das auskoppelnde Bauteil nicht in Anspruch 
12 definiert ist. 

Zu Punkt V 

Begriindete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen 
Tatigkeit und der gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur 
Stutzung dieser Feststellung 

1. Der Gegenstand des Anspruchs 1 ist neu und erfinderisch (Art. 33(2) und Art. 33(3) 
PCT). 

1.1 Als nachstliegender Stand der Technik wird ein Verfahren gemaB den 
Oberbegriff des Anspruch 1 gesehen. 

Bemerkung : Das Oberbegriff des Anspruchs 1 wird so verstanden, daB die 
Lichtstrahlung die infolge des SchweiBprozesses entstehende Sekundar- oder 
Warmestrahlung ist (Siehe Punkt VIII). 

1.2 Hiervon unterscheidet sich der Gegenstand des Anspruchs 1 dadurch, daB die 
der ProzeBuberwachung dienende Lichtstrahlung und das reflektierte MeBlicht 
unter Ausnutzung derselben Bearbeitungsoptik detektiert werden. 

1.3 Die mit der vorliegenden Erfindung zu losende Aufgabe kann somit darin 
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gesehen werden, den Bereich des Bearbeitungskopfes kompakter aufzubauen. 
Es findet sich keine Lehre im verfugbaren Stand der Technik, den 
Bearbeitungskopf in der beanspruchten Weise zu gestalten 

2. Die Anspruche 2 bis 1 1 sind vom Anspruch 1 abhangig und erfullen damit ebenfalls 
die Erfordernisse des PCT in bezug auf Neuheit und erfinderische Tatigkeit (Art. 33(2) 
und Art. 33(3) PCT). 

" 3. Der Gegenstand des Anspruchs 12 ist nicht neu (Art. 33(2) PCT). 

3.1 Dokument W097/15417 offenbart (die Verweise in Klammern beziehen sich 

auf dieses Dokument) : 

Eine Vorrichtung zum Bearbeiten von Werkstucken (W) mit 
Hochenergiestrahlung , mit einer die Strahlung auf eine Bearbeitungsstelle 
fokussierenden Bearbeitungsoptik (94), die vom Werkstuck ausgehende 
Lichtstrahlung fur einen Detektor (112) einer ProzeBuberwachungs- 
einrichtung mit vorbestimmter optischer Achse erfaBt, und mit einer 
FremdmeBlichtquelle (114), deren aus einem Bearbeitungsbereich des 
Werkstucks reflektiertes MeBlicht einer optische Messung an der 
Werkstuckoberflache dient. Das MeBlicht ist mit derselben Bearbeitungsoptik 
erfaBbar (Fig. 2 und Seite 11, Zeile 5-15). 

4. Die abhangigen Anspruche 13-23 enthalten keine Merkmale, die in Kombination mit 
den Merkmalen irgendeines Anspruchs, auf den sie sich beziehen, die Erfordernisse 
des PCT in bezug auf Neuheit bzw. erfinderische Tatigkeit erfullen. Es handelt sich nur 
um ein Auswahl aus naheliegenden Moglichkeiten, aus denen der Fachmann ohne 
erfinderisches Zutun den Umstanden entsprechend auswahlen wiirde, um die 
Detailkonstruktion der Vorrichtung auszufuhren. 
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Preliminary Examining Authority and is transmitted to the Applicant according to Art. 36. 

2. This REPORT consists of a total of 5_ sheets including this cover sheet. 

[ ] This report is also accompanied by ANNEXES, i.e., sheets containing descriptions, claims 
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V [X] Reasoned statement pursuant to Art. 35(2) with regard to novelty, inventive step and 
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Vin [X] Certain comments regarding the international application 
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I. Basis of Report 

1 . This report has been prepared on the basis of (substitute sheets submitted to the Receiving 
Office in response to an invitation under Article 14 are considered for the purposes of this 
report to have been "originally filed" and are not annexed to the report since they contain no 
amendments.) 

Description, pages: 

1-17 as originally filed 

Claims, No.: 

1-23 as originally filed 

Drawings, sheets: 

1/6-6/6 as originally filed 
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V. Reasoned statement under Art 35(2) with regard to novelty, inventive step and industrial 
applicability; citations and explanations supporting such statement 

1. Statement 



Novelty (N) 


Yes: 


Claims 


1-11 




No: 


Claims 


12 


Inventive step (IS) 


Yes: 


Claims 


1-11 




No: 


Claims 


12-23 


Industrial applicability (IA) 


Yes: 


Claims 


1-23 




No: 


Claims 





VIII. Certain comments regarding the international application 

The following comments are to be made regarding the clarity of the claims, the description and the 
drawings or the issue of whether the claims are supported by the description in their full scope: 

See supplementary sheet 
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Concerning Item VIII 

Certain comments regarding the international application 

1. Claims 1 and 12 are not clear and do not satisfy the requirements of Art. 6 PCT: 

- The subjects matter of Claims 1 and 12 do not define the light radiation emanating from the 
workpiece, i.e., that this light radiation emanating from the workpiece can be any light 
radiation emanating from the workpiece, including the reflected measuring light. 

- It is apparent from the description (page 1, lines 25-26) that the light radiation emanating 
from the workpiece is secondary or thermal radiation caused by the welding process. 

2. The subject matter of Claim 17 is not clear (Art. 6 PCT): the claim can depend only from Claim 
15, since the decoupling component is not defined in Claim 12. 

Concerning Item V 

Reasoned statement under Art. 35(2) with regard to novelty, inventive step and industrial 
applicability; citations and explanations supporting such statement 

1. The subject matter of Claim 1 is novel and inventive (Art. 33(2) and Art. 33(3) PCT). 

1.1 The nearest prior art is considered to be a method according to the preamble of Claim 1. 
Comment: The preamble to Claim 1 is construed to mean that the light radiation is the 
secondary or thermal radiation resulting from the welding process (see Item VIII). 

1.2 The subject matter of Claim 1 is distinguished from this in that the light radiation used for 
process monitoring and the reflected measuring light are detected utilizing the same processing 
optic. 

1.3 The object to be accomplished by means of the present invention can therefore be 
considered to be constructing the region of the processing head in a more compact manner. 
There is no teaching in the available prior art that the processing head is to be configured in the 
claimed manner. 

2. Claims 2 to 1 1 depend from Claim 1 and thus also satisfy the requirements of the PCT with 
respect to novelty and inventive step (Art. 33(2) and Art. 33(3) PCT). 

3. The subject matter of Claim 12 is not novel (Art. 33(2) PCT). 

3.1 Document WO 97/15417 discloses (the references in parentheses refer to that document): 
A device for processing workpieces (W) by means of high-energy radiation, comprising a 
processing optic (94) that focuses the radiation onto a processing site and that detects the 
light radiation emanating from the workpiece for a detector (1 12) of a process monitoring 
system having a predefined optical axis, and comprising an external source (1 14) of 
measuring light whose measuring light reflected from a processing area of the workpiece is 



used to perform an optical measurement with respect to the surface of the workpiece. The 
measuring light can be detected by means of the same processing optic (Fig. 2 and page 11, 
lines 5-15). 

4. Dependent Claims 13-23 contain no features that satisfy PCT requirements with respect to 
novelty and inventive activity in combination with the features of any claim to which they refer. 
They are merely a selection of obvious potential detailed designs for the device from which one 
skilled in the art would choose, according to circumstances, without inventive effort. 
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VERTRA 




F.R DIE INTERNATIONALE ZUSjflfcflENARBEIT 
DEM GEBIET DES PATENTWGSilS 

PCT 

INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 

(Artikel 18 sowie Regeln 43 und 44 PCT) 



Aktenzeichen des Anmelders Oder Anwalts 


WEITERES siehe Mitteilung uber die Obermittlung des internationalen 

Recherchenberichts (Formblatt PCT/IS A/220) sowie, soweit 
VORGEHEN zutreffend, nachstehender Punkt 5 


Internationales Aktenzeichen 
PCT/DE 99/03578 


Internationales Anmeldedatum 

(Tag/Monat/Jahr) 

10/11/1999 


(Fruhestes) Prioritatsdatum (Tag/Monat/Jahr) 

12/11/1998 


Anmelder 

FRAUNHOFER-GESELLSCHAFT ZUR FORDERUNG DER...et al . 



Dieser internationale Recherchenbericht wurde von der Internationalen Recherchen be horde erstellt und wird dem Anmelder gemSG 
Artikel 18 ubermittelt. Eine Kopie wird dem Internationalen Buro ubermittelt. 

Dieser internationale Recherchenbericht umfaRt insgesamt _3 Blatter. 

|"X~| Daruber hinaus liegt ihm jeweils eine Kopie der in diesem Bericht genannten Unterlagen zum Stand der Technik bei. 



1. Grundlage des Berichts 

a. Hinsichtfich der Sprache ist die internationale Recherche auf der Grundlage der internationalen Anmeldung in der Sprache 
durchgefuhrt worden, in der sie eingereicht wurde, sofern unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 

| | Die internationale Recherche ist auf der Grundlage einer bei der Behorde eingereichten Ubersetzung der internationalen 
Anmeldung (Regel 23.1 b)) durchgefuhrt worden. 

b. Hinsichtlich der in der internationalen Anmeldung offenbarten Nucleotid- und/oder Aminosauresequenz ist die internationale 
Recherche auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das 

| | in der internationalen Anmeldung in Schriflicher Form enthalten ist. 

zusammen mit der internationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 



2. 

3. 



□ 
□ 
□ 
□ 

□ 

□ 
□ 



bei der Behdrde nachtr&glich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 

bei der Behorde nachtrSglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

Die Erkl&rung, daf3 das nachtraglich eingereichte schriftliche Sequenzprotokoll nicht uber den Offenbarungsgehalt der 
internationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 

Die ErklSrung, dafl die in computerlesbarer Form erfaGten Informationen dem schriftlichen Sequenzprotokoll entsprechen, 
wurde vorgelegt. 

Bestlmmte Ansprtiche haben sich als nicht recherchierbar erwiesen (siehe Feld f). 
Mangelnde Einheitlichkeit der Erfindung (siehe Feld II). 



4. Hinsichtlich der Bezeichnung der Erfindung 

[X] wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt. 
| | wurde der Wortlaut von der Behorde wie folgt festgesetzt: 



5. Hinsichtlich der Zusammenfassung 

f"y] wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt. 

^ wurde der Wortlaut nach Regel 38.2b) in der in Feld III angegebenen Fassung von der Behorde festgesetzt. Der 
| | Anmelder kann der Behorde innerhalb eines Monats nach dem Datum der Absendung dieses internationalen 
Recherchenberichts eine Steltungnahme vortegen. 

6. Folgende Abbildung der Zeichnungen ist mit der Zusammenfassung zu veroffc-fuUcrien: Abb. Nr. _] 



[X] wie vom Anmelder vorgeschlagen \^\ keine der Abb. 

| | weil der Anmelder selbst keine Abbildung vorgesc' i^yen hat. 
| | weil diese Aboiidung die Erfindung bess*^ : ,s •: .iizeichnet. 
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A. KLASSIFfZIERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTAtyDES 

IPK 7 B23K26/02 



Nach der Internationalen Patentklasstfikation (IPK) oder nach der nationalen Klassifikation und der IPK 



B. RECHERCHIERTE GEBIETE 



Recherchierter Mindestprufstoff (Klassifikationssystem und Klassifikationssymbote ) 

IPK 7 B23K 



Recherchierte aber nicht zum Mindestprufstoff gehorende Veroffentlichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen 



Wahrend der internationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegriffe) 



C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kategorie 0 



Bezeichnung der Veroffentlichung, soweit erfordertich unter Angabe der In Betracht kommenden Teile 



Betr. Anspriich Nr. 



x ^ 



WO 89 11260 A (REFRACTIVE LASER RES & DEV) 
30. November 1989 (1989-11-30) 

das ganze Dokument 

US 3 689 159 A (TANIGUCHI ICHIRO ET AL) 
5. September 1972 (1972-09-05) 



Spalte 2, Zeile 25 - Zeile 44 

Spalte 3, Zeile 31 -Spalte 5, Zeile 51; 

Abbi ldung 1 

-/-- 



1-3,8,9, 

12-17, 

21,23 



1-3,12, 
13, 

15-17, 

19,20 

7,21-23 



Weitere Veroffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu 
entnehmen 



Siehe Anhang Patentfamilie 



° Besondere Kategorien von angegebenen Veroffentlichungen 

"A" Veroffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert, 
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist 

"E" alteres Dokument, das jedoch erst am oder nach dem internationalen 
Anmeldedatum veroffentlicht worden ist 

"L" Ver6ffentlichung, die geeignet ist, einen Prtoritatsanspruch zweifelhaft er- 
scheinen zu lassen, oder durch die das Veroffentlichungsdatum einer 
anderen im Recherchenbericht genannten Veroffentlichung belegt warden 
soil oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie 
ausgefuhrt) 

"O" Veroffentlichung, die sich auf eine mundliche Offenbarung, 

. eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaGnahmen bezieht 
"P" Veroffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach 
dem beanspruchten Prioritatsdatum veroffentlicht worden ist 



T" Spate re Veroffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum 
oder dem Prioritatsdatum veroffentlicht worden ist und mit der 
Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstandnis des der 
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden 
Theorie angegeben ist 

"X" Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann allein aufgrund dieser Verdffentlichung nicht als neu oder auf 
erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden 

"Y u Verbffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet 
werden, wenn die Veroffentlichung mit einer oder mehreren anderen 
Veroffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und 
diese Verbindung fur einen Fachmann naheliegend ist 

Veroffentlichung, die Mitglled derceiben Patentfamilie ist 
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Applicant's or agent's file 
reference 


FOR See Notification of Transmittal of International 
FURTHER Search Report (Form PCT/IS A/220) and, if 
ACTION applicable, Item 5 below 


International Application No. 
PCT/DE 99/03578 


International filing date 
( day/month/year) 
10/11/1999 


(Earliest) priority date 
( day/month/year) 
12/11/1998 


Applicant 

FRAUNHOFER-GESELLSCHAFT ZUR FORDERUNG DER...et al. 



tansmitted to the Applicant in accordance with Article 18. A copy is being transmitted to the 
International Office. 



is 



This International Search Report consists of a total of _3_ sheets. 

[X] It is also accompanied by one copy each of the prior-art documents cited in this report. 



1. Basis of the report 



4. Concerning the title of the invention 

[X] the wording submitted by the applicant is approved. 

5. Concerning the abstract 

[X] the wording submitted by the applicant is approved. 

6. The following figure from the drawings is to be published with the abstract: Fig. No. _1 
[X] as proposed by the applicant 
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INTERNATIONAL SEARCH REPORT 


International File No. 

PCT/DE 99/03578 


A. CLASSIFICATION OF THE SUBJECT MATTER OF THE INVENTION 

IPC 7 B23K26702 

Based on the International Patent Classification (IPC) or the national classification and the IPC 


B. AREAS SEARCHED 


Smallest search file (classification system and classification symbols) 
IPC 7 B23K 






c. Docmvu 


:nts considered material 


Category 


Title of document, indicating relevant parts where 
appropriate 


Relevant Claim No. 


X 

X 
A 


WO 89 11260 A (REFRACTIVE LASER RES & 
DEV) 

November 30, 1989 (1989-11-30) 
Entire document 

US 3 689 159 A (TANIGUCHI ICHIRO ET AL.) 
Septembers, 1972 (1972-09-05) 

Column 2, lines 25-44 

Column 3, line 31 to column 5, line 51; Figure 1 

-/-- 


1-3, 8, 9, 

12-17, 

21,23 

1-3, 12, 
13, 

15-17, 
19, 20, 
7, 21-23 


[X] Further publications can be found in the continuation of block C [X] See annex for patec 


t family 


Specific categories of cited publications: 

"A" A publication that defines the general state of the art but need 
not be considered especially significant 

"X" A publication of particular significance; the claimed 

invention can be considered not to be novel or based on an 
inventive step on the basis of this publication alone 


Completion date of international search report 
March 17, 2000 


Mailing date of international search report 
March 29, 2000 


Name and address of international Search Authority 


Authorized officer 
Aran, D. 



Page 1 of 2 
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International File No. 
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C. (cont'd) DOCUMENTS CONSIDERED MATERIAL 



Category 



Title of document, indicating relevant parts where 
appropriate 



EP 0 038 297 A (LASAG AG) 
October 21, 1981(1981-10-21) 

Page 16, lines 10-17 

Page 25, lines 7-26, line 22; 

Figure 6A 



WO 97 15417 A (DU PONT; KOBSA, HENRY 
(US) 

May 1, 1997 (1997-05-01) 
Page 11, lines 5-15; Figure 2 



FR2 039 520A(CILAS) 
January 15, 1971 (1971-01-15) 
Entire document 



Relevant Claim No. 



1, 2, 12, 
13, 15, 
17, 19 
3,20 



1-3, 8, 9, 
12-15, 18 



1, 2, 12, 
13, 18 



Page 2 c 
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Patent Document Cited 
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Member(s) of 


Date of Publication 


in Search Report 




Patent Family 





WO 891 1260 A 

US 3689159 A 
EP 0038297 A 

WO 9715417 A 
FR 2039520 A 



November 30, 1989 

Septembers, 1972 
October 21, 1981 

May 1, 1997 
January 15, 1971 



CA 1325250 A 

EP 0414791 A 

IL 90318 A 

JP 4501963 T 

US 5364390 A 

NONE 

CH 640448 A 

FR 2481176 A 

AT 8470 T 

US 4473735 A 

EP 0857098 A 

JP 11513935 T 

NONE 



December 14, 1993 
March 6, 1991 
May 30, 1994 
April 9, 1992 
November 15, 1994 



January 13, 1984 
October 30, 1981 
August 15, 1984 
September 25, 1984 

August 12, 1998 
November 30, 1999 
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PCT REQUEST 



bawsrf#2 
stur37.do2 



STUR-37 



TELEFAX VORAB DPMA 089 / 2195 2221 
(35* Seiten) 



PC 



f 



ANTRAG 



Der Unterzeichnete beantragl, daft die vorliegende 
internationale Anmeldung nach dem Vertrag iiber die 
internationale Zusammenarbeit auf dem Gebiet des 
Patentwesens behandelt wird. 



Vom^Pmeldeamt auszufi.il len 



Internationales Aktenzeichen 



Internationales Anmeidedatum 



Name des Anmeldeamts und "PCT International Application" 



Aktenzeichen des Anmelders oder Anwalts (falls gewiinscht) 
(max. 12 Zeichen) 



Feld Nr. I BEZEICHNUNG DER ERFINDUNG 

Verfahren und Vorrichtung zum Bearbeiten von Werkstucken 
mit Hochenergiestrahlung 



Feld Nr. II ANMELDER 



Name und Anschrift: (Familienname, Vomaine; bei juristischen Personal vollstiindige imitliche Bezeichnung. 
Bei der Anschrift sind die Posileitzahl and der Name des Stoats anzugeben. Der in diesem Feld in der 
Anschrift angegebene Stoat ist der Slant des Sitzes oder Wohnsitzes des Anmelders, sofern nachstehend kein 
Staat des Sitzes oder Wohnsitzes angegeben ist. ) 

FRAUNHOFER-GESELLSCHAFT ZUR 

FORDERUNG DER ANGEWANDTEN FORSCHUNG E.V. 
LeonrodstraBe 54 

DE-80636 Miinchen 
Deutschland 



□ 



Diese Person ist 
gleichzeitig Erfinder 



Telefonnr.: 










089 


/ 


12 


05 


02 


Telefax nr.* 










089 


/ 


12 


05 


467 



Fernschreibnr.: 



Staatsangehorigkeit (Staat): 
DE 



Sitz oder Wohnsitz (Staat): 
DE 



Diese Person ist Anmelder 
fur folgende Staaten : 



□ 



aile Beslim- 
mungsslaalen 



Qalle Bcstimmungsstaaten mit Ausnahme 
der Vereinigten Staaten von Amerika 



n nm die Veretnigten 
Slaal 



llaatcn von Amerika 



| | die im Zusatzfeld 



angegebenen Staaten 



Feld Nr. Ill WEITERE ANMELDER UND/ODER (WEITERE) ERFINDER 



Name und Anschrift: (Familienname, Vomanie; bei juristischen Personen vollstiindige amtliche Bezeichnung. 
Bei der Anschrift sind die Past lei tzahl und der Name des Stoats anzugeben. Der in diesem Feld in der 
Anschrift angegebene Staat ist der Staat des Sitzes oder Wohnsitzes des Anmelders, sofern nachstehend kein 
Staat des Sitzes oder Wohnsitzes angegeben ist.) 

KRATZSCH, Christian 
Ganghofer StraBe 13 

DE-40474 Dusseldorf 
Deutschland 



Diese Person ist: 
| | nur Anmelder 

| x | Anmelder und Erfinder 

□ nur Erfinder {Wird dieses Kastchen 
angekreuzt. so sind die nachstehenden 
Angaben nicht notig.) 



Staatsangehorigkeit (Staat): 
DE 



Sitz oder Wohnsitz (Staat): 
DE 



Diese Person ist Anmelder 
fiir folgende Staaten: 



alle Bestim- 
mungsstaaten 



□ alle Bestimmungsstaaten mit Ausnahme 
der Vereinigten Staaten von Amerika 



| X | Weitere Anmelder und/oder (weitere) Erfinder sind auf einem Fortsetzungsblatt angegeben. 



I I nur die Vereinigten I I die im Zusatzfeld 
l x I Staaten von Amerika | | angegebenen Staaten 



Feld Nr. IV ANWALT ODER GEMEINSAMER VERTRETER; ODER ZUSTELL ANSCHRIFT 



Die folgende Person wird hiennit bestellt/ist bestellt worden, um fiir den (die) Anmelder r— i a nwa i t 
vor den zustandigen internationaien Behorden in folgender Eigenschaft zu handeln als: ELJ 



□ gemeinsamer 
Vertreter 



Name und Anschrift: (Familienname, Vorname; bei juristischen Personen vollstdndige amtliche 
Bezeichnung. Bei der Anschrift sind die Postlei tzahl und der Name des Staat s 
anzugeben.) 

EICHLER , Peter 
FUSSEL, Michael 

BrahmsstraBe 29 
DE-42289 Wuppertal 

Deutschland 



Telefonnr.: 

0202 



62 17 95 



Tele fax nr.: 

0202 / 62 17 96 



Fernschreibnr.: 



□ 



Zustellanschrit't; Dieses Kastchen ist anz^cuzen, wenn kein Anwalt oder gemeinsamer Vertreter bestellt ist und statt dessen :m 
obigen Fc ; d eine spezielle Zustellanso:, Kt angegeben ist. 



Form^ - . CT/RO/1 01 (Blatt W'U- ^8; Nachdruck Januar 1999) 



Sic he Annierkungen zu diese, r : r ..it rags/annular 



Blatt Nr. 



Fortsetzung von Feld Nr. Ill WEITERE ANMELDER UND/ODER (WEITERE) ERFINDER 


Wird keines der folgenden F elder benutzt, so sollte dieses Blatt dem A ntrag nicht beigefiigt werden. 


Nameund Anschrift: (Familienname, Vorname; bei juristischen Personen vollstcindige amtliche Bezeichnung. 
Bei der Anschrift sind die Postleitzahl und der Name des Staats anzugeben. Der in diesem Feld in der 
Anschrift angegebene Staat ist der Stoat des Sitzes oder Wohnsitzes des Anmelders. sofern nachstehend kein 
Stoat des Siizes oder Wohnsitzes angegeben ist. ) 

KAIERLE, Stefan 
An der Windkunst 7 

DE- 5 213 4 Herzogenrath 
Deutschland 


Diese Person ist: 
| | nur Anmelder 

| x 1 Anmelder und Erfinder 

1 1 nur Erfinder (Wird dieses Kcistchen 

« 1 ongekreuzt, so sind die nochstehenden 

Angaben nicht notig.) 


Staatsangehorigkeit (Staat): 
DE 


Sitz oder Wohnsitz (Staat): 
DE 


Diese Person ist Anmelder j lalleBestim- ( | alle Bestimmungsstaalen mil Ausnahme \x~l nur die Vereinigten 1 1 die im Zusatzfeld 
fur folgende Staaten: | | mungsstaatcn | I der Vereinigten Siauten von Amerika | | "Stamen von Amerika | | angegebenenSlaaten 


Name und Anschrift: (Familienname, Vorname; bei juristischen Personen vollstcindige amtliche Bezeichnung. 
Bei der Anschrift sind die Postteitzahl und der Name des Stoats anzugehen. Der in diesem Feld in der 
Anschrift angegebene Staat ist der Staat des Sitzes oder Wohnsitzes des Anmelders, sofern nachstehend kein 
Staat des Sitzes oder Wohnsitzes angegeben ist.) 

ABELS, Peter 
MoselstraSe 20 

DE-52477 Alsdorf 
Deutschland 


Diese Person ist: 
| | nur Anmelder 

1 x l Anmelder und Erfinder 

1 1 nur Erfinder (Wird dieses Kcistchen 

1 1 angekreuzt. so sind die nachstehenden 

Angaben nicht notig.) 


Staatsangehorigkeit (Staat): 
DE 


Sitz oder Wohnsitz (Staat): 
DE 


Diese Person isl Anmelder i lalleBestim- | | alle Bestimmungsstaalen mil Ausnahmc fy~~| nur die Vercinigien j | die im Zusatzfeld 
fur folgende Staaten: | | mungsstuaten 1 f der Vereinigten StaaLcn von Amerika 1 1 Staaten von Amerika | | angegebenenSlaaten 


Name und Anschrift: (Familienname, Vorname; bei juristischen Personen vollstcindige amtliche Bezeichnung. 
Bei der Anschrift sind die Postleitzahl und der Name des Stoats anzugeben. Der in diesem Feld in der 
Anschrift angegebene Staat ist der Staat des Sitzes oder Wohnsitzes des Anmelders, sofern nachstehend kein 
Staat des Sitzes oder Wohnsitzes angegeben ist.) 


Diese Person ist: 
| | nur Anmelder 

| | Anmelder und Erfinder 

1 1 nur Erfinder (Wird dieses Kcistchen 

1 1 angekreuzt, so sind die nochstehenden 

Angaben nicht notig.) 


Staatsangehorigkeit (Staat): 


Sitz oder Wohnsitz (Staat): 


Diese Person ist Anmelder i lalleBestim- I 1 alle Bestimmungsstaaien mitAusnahme 1 | nur die Vereinigten 1 ] die im Zusatzfeld 

fur folgende Staaten: \ | mungsstaaten \ \ der Vereinigten Staaten von Amerika | 1 Staaten von Amerika I | angegebenen Staaten 


Name und Anschrift: (Familienname, Vorname; bei juristischen Personen vollstcindige amtliche Bezeichnung. 
Bei der Anschrift sind die Postleitzahl und der Name des Staats anzugeben. Der in diesem Feld in der 
Anschrift angegebene Staat ist der Staat des Sitzes oder Wohnsitzes des Anmelders, sofern nachstehend kein 
Staat des Sitzes oder Wohnsitzes angegeben ist. ) 


Diese Person ist: 
| | nur Anmelder 

| 1 Anmelder und Erfinder 

j j nur Erfinder (Wird dieses Kcistchen 

1 1 angekreuzt, so sind die nachstehenden 

Angaben nicht notig.) 


Staatsangehorigkeit (Staat): 


Sitz oder Wohnsitz (Staat): 


Diese Person ist Anmelder i lalleBestim- 1 1 alle Bestimmungsstaatenmit Ausnahme ( | nur die Vereinigten 1 1 die im Zusatzfeld 
fur folgende Staaten: | | mungsstaaten | | der Vereinigten Staaten von Amerika | | Staaten von Amerika | \ angegebenenSlaaten 


| | Weitere Anmf 'ritr und/oder (weitere) Erfinder sind auf einem zusaizlichen Fortsetzungsblatt ar.^egeben. j 



Formbbut PCT/RO/101 (Fortsetzungsblatt) (Juli 1998: Nachdruck Januar 1999) Siche Aruiierkitngen ztt diesem Antrttgsformular 



Feld Nr. V BESTIMMUNG VI 



m 



Blatt Nr. 



A A TEN 



Die tblgendcn- Besiimmungen nach Regel 4.9 Absatz a werden hiermit vorgenommen (bine die entsprevhenden Kastchcn ankreuzen; wenigstens em Kastchen 
mtifi imgekrettzt widen): 
Regionales Patent 

ARIPO-Patent: GH Ghana, GM Gambia. KE Kenia. LS Lesotho, MW Malawi. SD Sudan, SZ Swasiiand, 
UG Uganda. ZW Simbabwe und jeder weitere Staat. der Vertragsstaat des Harare-Protokolls und des PCT ist 
Eurasisches Patent: AM Armenien, AZ Aserbaidschan, BY Belarus, KG Kirgisistan, KZ Kasachstan, MD Republik 
Moldau, RU Russische Federation, TJ Tadschikistan, TM Turkmenistan und jeder weitere Staat, der Vertragsstaat des 
Eurasischen Patentiibereinkommens und des PCT ist 

Europaisches Patent: AT Osterreich, BE Belgien, CH und LI Schweiz und Liechtenstein, CY Zypern, 
DE Deutschland, DK Danemark, ES Spanien, FI Finnland, FR Frankreich, GB Vereinigtes Konigreich, GR Griechenland. 
IE Iriand, IT Italien, LU Luxemburg, MC Monaco, NL Niederlande, PT Portugal, SE Schweden und jeder weitere Staat, 
der Vertragsstaat des Europaischen Patentiibereinkommens und des PCT ist 

OAPI-Patent: BF Burkina Faso, BJ Benin, CF Zentralafrikanische Republik, CG Kongo, CI Cote dTvoire, 
CM Kamerun, GA Gabun, GN Guinea, GW Guinea-Bissau, ML Mali, MR Mauretanien, NE Niger, SN Senegal, 
TD Tschad, TG Togo und jeder weitere Staat, der Vertragsstaat der OAPI und des PCT ist (falls erne andere Schutzrechtsart 
ode rein sonstiges Verfohren gewiinscht wird, bitte aufder gepttnkteten Linie imgehen) 



□ 




1 — 1 
LJ 


V A 




EP 


□ 


OA 


Rationales 


LJ 


A I 


LJ 




i — i 

LJ 


A T 


i — i 
LJ 


A I [ 
AU 


1 — 1 

LJ 




i — i 
LJ 


dA 


I — i 
LJ 


I> o 


i — i 
LJ 


i> 

15 G 


l l 


DD 

DK 


i — i 
LJ 


R V 


i — i 
i_l 


LA 


1 — ] 
LJ 


/-< II 

Ln 


i — i 
LJ 


LfN 


i i 


u 


LJ 




i — i 




□ 


DK 


□ 


EE 


n 




n 
i i 


FI 


n 


rn 

VI «> 


n 


on 

VJ U 


i i 




□ 


GH 


□ 


GM 


□ 


HR 


□ 


HU 


□ 


ID 


□ 


1L 


□ 


IN 


□ 


IS 


□ 


JP 


□ 


KE 


□ 


KG 


□ 


KP 


□ 


KR 


□ 


KZ 


□ 


LC 


□ 


LK 


□ 


LR 



Albumen Q 

Armenien Q 

Osterreich □ 

Austral ien □ 

Aserbaidschan l~1 

Bosnien-Herzegowina □ 

Barbados 

Bulgarien 

Brasilien 

Belarus 

Kanada 

jnd LI Schweiz und Liechtenstein 

China 

Kuba 

Tschechische Republik 

Deutschland 

Danemark 

Estland 

Span ien 

Finnland 

Vereinigtes Konigreich 
Grenada 



LS 
LT 
LU 
LV 



Lesotho . . . 
Lilauen 
Luxemburg 
Lettland 



□ 

□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 



Georgien □ 

Ghana O 

Gambia O 

□ 

□ 

□ 

□ 

a 



Kroatien 

Ungarn 

Indonesien 

Israel 

Indien 

Island 

Japan 

Kenia 

Kirgisistan 

Demokratische Volksrepublik Korea 



□ 
□ 
□ 
□ 



MD Republik Moldau 

MG Madagaskar 

MK Die ehemalige jugoslawische Republik 

Mazedonien 

MN Mongolei 

MW Malawi 

MX Mexiko 

NO Norwegen 

NZ Neuseeland 

PL Polen 

PT Portugal 

RO Rumanien 

RU Russische Foderation 

SD Sudan 
SE Schweden 
SG Singapur 

SI Slowenien 

SK Slowakei 

SL Sierra Leone 

TJ Tadschikistan 

TM Turkmenistan 

TR 
TT 
UA 
UG 
US 

UZ 
VN 
YU 

ZW Simbabwe 



Tiirkei 

Trinidad und Tobago 

Ukraine 

Uganda 

Vereinigte Staaten von Amerika 



Usbekistan 
Vietnam . . . 
Jugoslawien 



Kastchen fur die Bestimmung von Staaten (fur die Zwecke eines 

Republik Korea nationalen Patents), die dem PCT nach der Veroffentlichung 

K'ts'ichstan dieses Formblatts beigetreten sind: 



Saint Lucia 
Sri Lanka 
Liberia 



□ 
□ 
□ 



Erklarung bzgl. vorsorglich.er Bestimmungen: Zusatzlich zu den oben genannten Bestimmungen nimmt der Anmelder nach 
Regel 4.9 Absatz b auch aile anderen nach dem PCT zulassigen Bestimmungen vor mit Ausnahme der im Zusatzfeld genannten 
Bestimmungen, die von dieser Erklarung ausgenommen sind. Der Anmelder erklart, daB diese zusatzlichen Bestimmungen unter 
dem Vorbehaif- ciner Bestatigung stehen und jede zusatzliche Bestimmung, die vor Ablauf von 15 Monaten ab dem Prioritatsdaturn 
nicht bes.fiiiigt wurde, nach Ablauf dieser Frist als vom Anmelder zuriickgenommen gilt. (Die Bestatigung einer Bestimmung 
t'l'folg; (lurch die Einreichung einer Mitteilung. in der diese Bestimmung angegehen wird, und die Zahlung der B^sttmmungs- und 
e'er Bestatigungsgebiihr. Die Bestatigung snufl beim Anmeldeatnt innerhalb der Fnsr von 15 Monaten eingeh : n . • 



Formblatt PCT/RO/101 (Blatt 2) (Januar 1999) 



Siehe Annierlumg^n diesem Antragsformular 



Anmeldedatum 
der t'ruhcren Anmeldung 
( lug/Monat/Jahr) 


Aktenzeichen 
dor friiheren A (middling 


1st die friihere An me Idling eine; 


nationale Anmeldung: 
Staat 


regionule Anmeldung: 4 ' 

[CglUMillCN r\ Mil 


internationale Anmeldung; 

rVIIIIlCIUCdnil 


Zeile (1) 
12.11.1998 

(12. November 1998) 


198 52 302.5 


DE 






Zeile (2) 










Zeile (3) 











Keld Nr. VI PRIORITATSANSfl 



■ J I (.11 I I ^ I . 



□ 



Weitere Priori t 



priiche sind im Zusatzfeld angegeben. 



| >] Das Anmeldeuml wird ersucht, eine beglaubigte Abschrift der oben in der (den) Zeile(n) — ; — ( 1 ) 



bezeichneien friiheren Anmeldung(en) zu erstellen und dem internalionalen Bum zu ubermitteln (nur falls die friihere Anmeidung( en) bei 
ileni Antt eingereicht wordcn ist(sind). das fit r die Zwecke dieser intemationalen Anmeldung Anmehleamt ist) 
* Falls es sich bei der friiheren Anmeldung uni eine ARIPO-Amneldung handelt, so nutfi in dem Zusatzfeld mindestens ein Staal angegeben werden. der 
Miigliedstaat der Fariser Verbaiulsiibereinkttnft zum Scbutz dvs gewerhlichen Eigentums ist und fur den die friihere Atuneldunt* eingereicht wurde. 



Feld Nr. VII INTERNATIONALE RECHERCHENBEHORDE 



Wahl der internationalen Recherchenbehorde (ISA) 

(falls zwei oder mehr afs zwei Internationale Recbercben- 
beborden fur die Atisfiihrunt; der internal ionaien Recherche 
zustandix sind. geben Sic die van Ibnen gevvahlte Rehiirde an: 
der Zweibuchstaben-Code kann benutzf werden): 

ISA/ 



Antrag auf Nutzung der Ergebnisse einer friiheren Recherche; Bezugnahme auf diese 
friihere Recherche (falls eine friihere Recherche bei der internationalen Recherchenbehorde 
heantragt oder von ibr durch^efuhrt warden ist): 



Datum (Tag/Monat/Jahr) 



Aktenzeichen 



Staat {oder regionales Amt) 



Feld Nr. VIII KONTROLLISTE; EINREICHUNGSSPRACHE 



Diese internutionale Anmeldung enthalt 
die (olgende Anzahl von Blattern: 

Antrag 4 

B esc h re i bung (ohne 
Sequenzprotokollteil) 

Anspriiche 

Zusammenfassung 

Zeichnungen 

Sequenzprotokollteil 
der Beschreibung 



17 
5 
1 

6 



Blattzahl insgesamt 



33 



Dieser intemationalen Anmeldung Liegen die nachstehend angekreuzten Unterlagen bei: 

1. g Blatt fur die Gebuhrenberechnung 

2. [g Gesonderte unterzeichnete Vollmacht folgt 

3. □ Kopie der allgemeinen Vollmacht; Aktenzeichen (falls vorhanden): . 

4. □ Begrundung fur das Fehlen einer Unterschrift 

5- □ Pi'ioritatsbeleg(e), in Feld Nr. VI durch 
folgende Zeilennummer gekennzeichnet: 

6. □ Obersetzung der intemationalen Anmeldung in die foigende Sprache: 

7. Gesonderte Angaben zu hinterlegten Mikroorganismen oder anderem biologischen Material 

8. Q Protokoll der Nucleotid- und/oder Aminosauresequenzen in computerlesbarer Form 



I — 

Abbildung der Zeichnungen, die 

mil der Zusammenfassung ^ 
veroffenttichl werden soli" (Nr.): 


Sprache, in der die 
internationale Anmeldung 
einjiereicht wird: 


Feld Nr. IX UNTERSCHRIFT DES ANMELDERS ODER DES ANWALTS 



Der Name jeder itnterzeichnenden Person ist neben der Unterschrift zu wiederholen, und es ist anzttgcben. sofem sich dies nicht eindeutig 
aits dem Antrag ergibt. in welcher Eigenscbaft die Person ttnterzeiclinet. 



Wuppertal, den 09 . 11 - 1999/f r 



(Eichler) 



1. Datum des tatsiichlichen Eingangs dieser 
intemationalen Anmeldung: 


2. Zeichnungen 

1 1 einge- 

1 1 gangen: 

| 1 nicht ein- 
1 1 gegangen: 


3. Geiindertes Eingangsdatum aufgrund nachtraglich, jedoch 
fristgerecht eingegangener Unterlagen oder Zeichnungen 
zur Vervollstandigung dieser intemationalen Anmeldung: 


4. Datum des fristgerechten Eingangs der angeforderten 
Richtigstellungen nach Artikel 1 1(2) PCT: . 


5. Internationale Recherchenbehorde TC A / 
(Jails uvei oder mehr zustcindig sind): lo A / 


6. 1 1 Obermittlungdes Recherchenexemplars bis zur 
1 1 Zahlung der Recherchengebuhr aufgeschoben 






Datum des Eingangs des Aktenexemplars 
beim Intemationalen Buro: 







Formblatt PCT/RO/iOl (letztes Blatt) (Juli 1998; Nachqruck Januar 1999) 



Vudte Anmerkungen zu diesem Ant rcigsf or mulct r 



PCT 




(ORGANISATION F0R GEISTIGES EIGENTUM 

Internationales Biiro 

INTERNATIONALE ANMELDUNG VEROFFENTLICHT NACH DEM VERTRAG tJBER DIE 
INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM GEBIET PES PATENTWESENS (PCT) 



(51) Internationale Patentklassifikation 7 : 
B23K 26/02 



Al 



(11) Internationale Veroffentlichungsnummer: WO 00/29166 

25. Mai 2000 (25.05.00) 
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(57) Abstract 

A method for machining workpieces (20), using high-energy radiation, 
especially a laser beam (1), whereby said beam is focused onto a machining 
point (40) by means of a machining lens system, the luminous radiation from 
the workpiece is picked up by the machining lens system and evaluated using 
a detector (11) that is part of a process monitoring device. In a machining area 
of said workpiece (20), an optical measurement is carried out on the surface 
of the workpiece with an external light source (32-34), using the measured 
light that is reflected from the machining area. The inventive method is 
characterized in that the beam of light used to monitor the process and the 
reflecting measured light are detected using the same machining lens system. 

(57) Zusammenfassung 

Verfahren zum Bearbeiten von WerkstQcken (20) mit Hochenergies- 
trahlung, insbesondere mit Laserstrahlung (1), bei dem die Strahlung (1) 
von einer Bearbeitungsoptik auf eine Bearbeitungsstelle (40) fokussiert wird, 
bei dem vom WerkstUck (20) ausgehende Lichtstrahlung unter Nutzung 
der Bearbeitungsoptik aufgenommen und mit einem Detektor (11) einer 
ProzeBuben-vachungseinrichtung ausgewertet wird, und bei dem in einem 
fcearbeitungsbereich des WerkstUcks (20) mit einer FremdmeBlichtquelle (32 
bis 34) eine optische Messung an der WerkstUckoberflache unter Ausnutzung 
aus dem Bearbeitungsbereich reflektierten MeBlichts erfolgt. Das Verfahren 
wird dadurch gekennzeichnet, dafi die der ProzeBUberwachung dienende Lich- 
strahlung und das reflektierte MeBlicht unter Ausnutzung derselben Bear- 
beitungsoptik detektiert werden. 
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Verfahren und Vorrichtuna zum Bearbeiten 
von Werkstiicken mit Hocheneraiestrahluna 

15 Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren mit den 

Merkmalen des Oberbegriffs des Anspruchs 1. 

Ein Verfahren mit den vorgenannten Verf ahrensschritten 
ist allgemein bekannt . Es dient beispielsweise einer SchweiS- 

20 bearbeitung von Werkstiicken, bei der die Proze&uberwachungs- 
einrichtung eine Keyhole -Uberwachung der Bearbeitungsstelle 
durchfuhrt und mit der FremdmeSlichtquelle eine Abstandsmes- 
sung erfolgt, mit der der Abstand zwischen der Bearbeitungs- 
optik und dem Werks tuck gemessen oder geregelt wird. Die vom 

25 Werkstuck ausgehende Lichtstrahlung , namlich infolge des 
SchweiSprozesses entstehende Sekundar- oder Warmestrahlung, 
gelangt gleichachsig mit der Hochenergie- oder Lasers trahlung 
in die Bearbeitungsoptik und wird hier fur den Detektor der 
ProzeSuberwachungseinrichtung ausgekoppelt . Eine Abstandsmes- 

30 sung beziehungsweise eine beriihrungslose Vermessung an der 
Geometrie des Werks tucks erfolgt jedoch mit Empf angseinhei- 
ten, die aufierhalb der Bearbeitungsoptik angebracht sind. 
AuEerhalb der Bearbeitungsoptik angebrachte Mefisysteme verur- 
sachen jedoch Probleme wegen der in der Industrieumgebung 

35 auftretenden Verschmutzungen der optischen Systeme und sie 
behindem den Bearbeitungskopf , der weniger gut zuganglich 
ist. und der sich bei komplizierten, insbesondere dreidimensi- 
onalen Werkstuckgeometrien weniger gut einsetzen la&t . Gene- 
rell ist f estzustellen, daS die Verfahren der Werkstiickbear- 

40 beitung mit online erfolg^nder Beobachtung der Werks tucke 



2 

bislang nur mit auf die jeweilige Auf gabenstellung speziali- 
sierten Einzelsystemen durchgefiihrt wird. 

Demgegenuber liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, 
5 ein Verfahren mit eingangs genannten Verf ahrensschritten so 
zu verbessern, date eine Kombination der ProzeSuberwachung und 
weitere Uberwachungsmessungen an den Werkstucken ermoglicht 
wird . 



10 Diese Aufgabe wird durch die im Kennzeichen des An- 

spruchs 1 aufgefiihrten Verf ahrensschritte gelost. Fur die Er- 
findung ist von Bedeutung, da£ nicht nur die der Prozefiuber- 
wachung dienende Lichtstrahlung von der Bearbeitungsoptik er- 
faSt wird, sondern auch das vom Werkstiick reflektierte MeS- 

15 licht der optischen Messung. Inf olgedessen ist es nicht mehr 
notwendig, am Bearbeitungskopf beziehungsweise in der Nahe 
der Bearbeitungsoptik Mefisysteme fur das MeSlicht einzuset- 
zen, namlich Linsensysteme , die im Industriebetrieb ver- 
schmutzen konnen und die das Anwendungsspektrum der Werk- 

20 stiickbearbeitung beschranken. 

Das Verfahren ist fur alle Arten von Laserstrahlquellen 
geeignet, beispielsweise fur CC^-Laser, fur Nd : YAG-Laser so- 
wie fiir Diodenlaser. Das Verfahren ist auch fur alle Arten 

25 der Materialbearbeitung mit Hochenergie- oder Laserstrahlung 
geeignet, wie fiir das SchweiSen, das Schneiden oder das Auf- 
tragen. Das Verfahren ist wegen der Integration mehrerer Me£- 
verfahren in den Bereich der Bearbeitungsoptik fiir alle Arten 
der Prozefi- und der Qualitatsiiberwachung besonders fur die 

30 Anwendungsbereiche Tailored Blanks und Bearbeitung von 3D- 
Konturen geeignet . 

Die Integration der MeSsysteme in den Bereich der Bear- 
beitungsoptik hat eine Vielzahl von Vorteilen. Insbesondere 

35 zu nennen ist ein kompakter Aufbau im Bereich des Bearbei- 
tungskopf es . Fur bekannte Verfahren erf orderliche Bauteiie 
werden nicht mehr benotigt . Es ergibt sich ein demgemaS ver- 
ringerter War tungsauf wand, weil beispielsweise zusatzliche 
Optiken nicht mehr gereinigt werden mussen. Die Verf ahrensab- 

40 laufe beim Bearbeiten der Werkstlicke werden vereinfacht, da 



m 

weniger bauliche Komponenten bedient werden miissen und die 
Integration der MeSschritte zu einer Vereinf achung der Aus- 
wertung der MeSergebnisse f iihrt . Demgemafi verringern sich die 
Gesamtkosten fur das Verfahren. 

5 

Vorteilhaf terweise kann das Verfahren so ausgefuhrt wer- 
den, da£ die der Prozefeiiberwachung dienende Lichtstrahlung 
und das reflektierte MeSlicht unter Ausnutzung derselben Be- 
arbeitungsoptik gleichachsig oder naherungsweise gleichachsig 

10 mit der Lichtstrahlung oder achsparallel dazu detektiert wer- 
den. Das vorbeschriebene Detektieren gewahrleistet , daS die 
Bearbeitungsoptik beziehungsweise der Bearbeitungskopf ohne 
grossere Anderung eingesetzt werden kann, die bei zu groSen 
Winkeln beziehungsweise Schragsichten durchgefiihrt werden 

15 muEten, beispielsweise eine Locherweiterung bei Einsatz eines 
Lochspiegels . 

Das Verfahren ist insbesondere universell einsetzbar. Es 
eignet sich fur alle Arten optischer Messungen am Werkstiick 

20 wahrend der Bearbeitung. Das ist deswegen von Bedeutung, weil 
die Qualitatssicherung bei der Bearbeitung unterschiedlichste 
Messungen am Werkstiick erfordert. Im Hinblick hierauf kann 
das Verfahren so durchgefiihrt werden, dafi als optische Mes- 
sung an der Werkstuckoberf lache eine Messung des Abstands 

25 zwischen der Bearbeitungsoptik und dem Werkstiick und/oder ei- 
ne Vermes sung der Werks tuckgeome tr ie vor der Bearbei tungs - 
stelle und/oder eine Vermessung der nach der Bearbeitung vor- 
handenen Nahtgeometrie und/oder eine Vermessung des an der 
Bearbeitungsstelle erzeugten Schmelzbades erf olgt . Die Ver- 

30 messung des Abstands zwischen der Bearbeitungsoptik und dem 
Werkstiick ist beispielsweise in denjenigen Anwendungs fallen 
erf orderlich, in denen das Werkstiick Abmessungsanderungen in 
Laserstrahlrichtung aufweist. Eine Vermessung der Werkstiick- 
geometrie vor der Bearbeitung dient der Er fas sung von Geome- 

35 triefehlern, wie Kantenversatz , Spalte usw. und ermoglicht 
die Nahtverf olgung . Eine Vermessung der nach der Bearbeitung 
vorhandenen Nahtgeometrie kann zur Regelung variabler ProzeiS- 
groSen eingesetzt werden, damit eine vorgegebene Nahtqualitat 
eingehalten wird. Eine Ve*; messung des an der Bearbeitungs- 

40 stelle erzeugten Schmelzbades liefert Vergleichswerte fur ei- 
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nen Vergleich mit Ref erenzwerten aus Bearbeitungen mit defi- 
nierten Parametern, so dafi bei Abweichungen auf Bearbei tungs- 
fehler geschlossen werden kann. Die vorgenannten optischen 
Messungen sind keine erschopfende Aufzahlung. Sie erlauben 
5 jedoch eine Vereinf achung der industriell bedeutsamsten Ver- 
fahren im Sinne der eingangs genannten Auf gabenstellung . 

Das Verfahren kann bevorzugt dahingehend durchgefuhrt 
werden, da£ unterschiedliche Zonen I, II, III des Bearbei- 

10 tungsbereichs des Werkstiicks mit einem einzigen Detektor er- 
fafit werden. Eine meStechnische Erfassung unterschiedlicher 
Zonen des Bearbei tungsbereichs des Werkstiicks ermoglicht eine 
Entzerrung der MeSaufgaben, weil groSerraumig gemessen werden 
kann. Das erleichtert die Steuerung der Bearbei tung. Bei- 

15 spielsweise kann die Werkstuckgeometrie mit groSerem Abstand 
zur Bearbei tungss telle erfaSt werden, so daS Ausgleichsmafi- 
nahmen zum Beispiel durch Steuerung von Werkstilcke positio- 
nierenden Fiihrungsrollen ergriffen werden konnen. Es kann an 
unterschiedlichen Stellen des Bearbei tungsbereichs mit unter- 

20 schiedlichen Lichtqualitaten gearbeitet werden, beispielswei- 
se mit Licht unterschiedlicher Intensitaten . Dabei sind alle 
Mefiaufgaben mit einem einzigen Detektor zu erfullen, was eine 
erhebliche Verfahrens integration bedeutet. 

25 Das Verfahren kann so durchgefuhrt werden, daS als erste 

Zone des Bearbeitungsbereichs der Bereich einer Wechselwir- 
kungszone, als zweite, die erste einschlieSende Zone der Be- 
reich des Schmelzbades und als dritte Zone der gesamte Bear- 
beitungsbereich verwendet werden. Die vorgenannten Zonen ei- 

30 nes Bearbeitungsbereichs eines Werkstiicks weisen typische 
Lichtstrahlungscharakteristika und Geometrieeigenschaf ten 
auf, mit denen die ProzeSsteuerung beeinflufit werden kann. 
Beispielsweise hat das Schmelzbad fiir eine bestimmte Bearbei- 
tungsaufgabe eine typische Form und Dynamik, die optisch ver- 

35 messen werden konnen, urn hieraus auf ProzeSs torungen zu 
schlieSen. 

Vorteilhaft wird verfahren, daS die Detektierung un- 
terschiedlicher Zoben des Bearbeitungsbereichs zeitgleich er- 
4C folgt. Die gl^ichzeitige Durchfuhrung aller MelSaufgaben ver- 
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meidet Verzogerungen in der Uberwachung des Bearbeitungsver- 
fahrens und dessen Steuerung, so da& damit die Fehlerhaf tig- 
keit von Bearbeitungen verringert werden kann. 

5 Das Verfahren kann so durchgefuhrt werden, da& die der 

Proze&iiberwachung dienende Lichtstrahlung aus der Wechselwir- 
kungszone stammende Sekundarstrahlung ist und als reflektier- 
tes MeSlicht aus die Wechselwirkungszone umgebenden Bereichen 
des Bearbeitungsbereichs stammendes MeSlicht verwendet wird. 

10 Die ProzeSuberwachung mittels aus der Dampf kapillaren stam- 
menden Sekundarstrahlung ist ein bewahrtes Verfahren, bei dem 
jedoch hohe Lichtintensitaten und hohe Intensitatsschwankun- 
gen zu berucksichtigen sind. Urn dadurch bedingte Storungen 
bei der des weiteren und insbesondere gleichzeitig durchzu- 

15 fiihrenden optischen Messung zu vermeiden, wird als reflek- 
tiertes Mefilicht solches verwendet, das aus die Dampf kapilla- 
re umgebenden Bereichen des Bearbeitungsbereich stammt. 'Dabei 
ist zu bevorzugen, daS das Mefclicht aus der dritten Zone 
stammt, namlich aus dem das Schmelzbad umgebenden Anteil des 

20 Bearbeitungsbereichs . 

Urn eine moglichst groSe Vielzahl von MeSaufgaben in Ar- 
beit sbereich durchfuhren zu konnen, kann so verfahren werden, 
daS die Erfassung des gesamten Bearbeitungsbereichs, namlich 

25 des MeSbereichs, mit einem Detektor ortsauf losend erfolgt. 
Die Qualitat der Ortsauf losung durch den Detektor bestimmt 
die Vielzahl derjenigen Stellen und die Qualitat, mit der ge- 
messen werden kann. Der Detektor kann im Hinblick auf eine 
Schweifiauf gabe jeweils unterschiedlich ausgebildet sein. Im 

30 Gegensatz zu mittelwertbildenden Detektoren lassen sich auch 
veranderliche Prozesse des Bearbeitungsbereichs zuverlassig 
erfassen, zum Beispiel dynamische Bewegungen im Bereich des 
Schmelzbads . 

35 Das Verfahren mit einem ortsauf losenden Detektor kann so 

durchgefuhrt werden, daS von alien Sensoren des Detektors die 
Beobachtungsf enster irdndestens zweier Zonen des Bearbeitungs- 
bereichs bildencie Sensoren zur Auswertung ausgelesen werden. 
Detektoren mit zeilenweise angeordneten Sensoren eignen sich 

40 insbesondere fur lineare beziehungsweise ebene. Nahtgeometri- 
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en. Detektoren mit flachenweise angeordneten Sensoren sind 
vorzugsweise fur dreidimensionale Werkstuckgeometrien oder 
komplizierte Bahnverlaufe geeignet . 

5 Wenn Detektoren mit einer grofien Anzahl einzelner Senso- 

ren eingesetzt werden, miissen in kurzer Zeit groSe Datenmen- 
gen bearbeitet werden, wenn hohe Ausleseraten fur eine aus- 
reichend schnelle Prozefiregelung erforderlich sind, bei- 
spielsweise bei on-line Uberwachungen . Dadurch konnen hohe 

10 Anf orderungen an die Leistungsf ahigkei t der ProzeSiiberwa- 
chungseinrichtung beziehungsweise an die Auswerteeinheiten 
entstehen. Es ist daher zweckmafiig, die anfallenden Datenmen- 
gen zu reduzieren . Zu diesem Zweck wird das Verf ahren vor- 
teilhaf ter Weise so durchgef iihrt , dafi ein zeilenweise oder 

15 flachenweise angeordnete Sensoren aufweisender Detektor ver- 
wendet wird. Beispielsweise wird ein auf die Dampf kapillare 
gerichtetes Beobachtungsf enster und ein auf die fertrigge- 
stellte Naht gerichtetes Beobachtungsf enster eingerichtet . 
Die Daten dieser Fenster konnen schnell getaktet ausgewertet 

20 werden, so daS auch schnelle Prozefiablauf e zuverlassig analy- 
siert werden konnen. 

Das vorbeschriebene Verfahren kann dahingehend weiterge- 
bi Idet werden , da£ Beobachtungs fens ter in Abhangigkei t von 

25 Detektordaten in Positionierung und GroSe abgeandert und/oder 
daE Ergebnisse optischer Messungen in Abhangigkeit von Aus- 
wertungsdaten des Detektors zeitweise nicht ausgewertet wer- 
den. Beispielsweise kann ein Fenster zur Ermittlung der Naht- 
folge beziehungsweise der Nahtvermessung mit dem Licht- 

30 schnittverf ahren auf einige Bildpunkte urn die Naht herum be- 
schrankt werden. Andert sich in diesem Beispiel die Lage der 
Naht, zum Beispiel auf Grund eines Positionierungsf ehlers 
oder eines ungeraden Bahnverlauf s , so kann mit dem analysier- 
ten Nahtbild des Fens ter s bestimmt werden, wie das Fenster 

35 verschoben oder vergroSert werden mu£, um die Naht weiterhin 
verfolgen oder vermessen zu konnen. Datenmengen konnen auch 
dadurch reduziert werden, daS Ergebnisse zeitgleicher Messun- 
gen rricht ausgewertet werden. Es ist beispielsweise nicht 
no twendig, eine Abstandsmessung , eine Vermessung der VJerk- 

'i0 stuckgeometrie, eine Vermessung der Nahtgeometrie oder eine 




Vermessung des Schmelzbades durchzuf tihren, solange die Pro- 
ze&liberwachung keine Fehler feststellt. Eine oder mehrere der 
vorgenannten Messungen beziehungsweise Vermessungen werden 
erst dann durchgef uhrt , wenn die ProzeEuberwachung Fehler 
5 feststellt. 

Die Erfindung bezieht sich auch auf eine Vorrichtung mit 
den Merkmalen des Oberbegrif f s des Anspruchs 12 . Diese Vor- 
richtung ist ebenfalls den oben genannten Kritikpunkten des 
10 in Bezug genommenen Verfahrens offen und die oben genannte 
Aufgabe wird durch die im Kennzeichenteil des Anspruchs 12 
genannten Merkmale gelost. 

Fur die vorgenannte Vorrichtung ergibt sich als wesent- 
15 licher Vorteil der kompakte Aufbau im Bereich des Bearbei- 
tungskopf es . Die Vorrichtung kann auch geometrisch kompli- 
zierte Bearbeitungsauf gaben durchfuhren, ohne dafi sich extern 
angeordnete Me&lichtauf nehmer storend auswirken. EinzelmeSsy- 
steme konnen zumindest meSseitig vollkommen in den Bearbei- 
20 tungskopf integriert werden. MeSergebnisse lassen sich mit 
einer reduzierten Anzahl von Detektoren beziehungsweise Sen- 
soren erreichen, die samtlich dieselbe Bearbeitungsoptik ver- 
wenden . 

25 Vorteilhaf terweise kann die Vorrichtung so ausgebildet 

werden, daS das MeSlicht in der vorbestimmten optischen Achse 
der vom Werkstiick ausgehenden Lichtstrahlung oder naherungs- 
weise gleichachsig oder parallel dazu mit derselben Bearbei- 
tungsoptik erfafibar ist. Messungen konnen vorzugsweise in der 

30 optischen Achse der vom Werkstiick ausgehenden Lichtstrahlung 
erfolgen, oder parallel zu dieser optischen Achse. Die opti- 
sche Achse selbst kann auch mit der Achse der Hochenergie- 
oder Laserstrahlung zusammenf alien . Es kann sich eine erheb- 
liche Reduktion der Gesamtkosten der Vorrichtung ergeben. 

35 

Es ist zweckmafiig, die Vorrichtung so auszubilden, daS 
ein einziger, zur bedarfsweise ortsauf losenden Beobachtung 
unterschiedlicher Zonen des Bearbeitungsbereichs des Werk- 
stiicks geeigneter Detektor vorhanden ist. Der Einsatz eines 
40 einzigen Detektors tragt v^esentlich dazu foei, den mechani- 
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schen Aufbau der Vorrichtung zu vereinf achen . Insbesondere 
wird auch eine einfache Nachrustung in bereits bestehende An- 
lagen erleichtert. Dabei kann der Detektor den jeweiligen Be- 
obachtungsauf gaben angepaSt werden, beispielsweise durch 
5 ortsauf losende Beobachtungseigenschaf ten, die an unterschied- 
liche Zonen des Bearbeitungsbereichs des Werks tucks angepaJSt 
sind. 

Um bewahrte Bauformen von Bearbeitungskopf en einsetzen 
10 zu konnen, wird die Vorrichtung so ausgebildet, daS im Strah- 
lengang der Hochenergie- oder Lasers trahlung ein das Mefilicht 
und/oder die Lichts trahlung auskoppelndes Bauteil angeordnet 
ist. Solche Bauteile sind beispielsweise dichroitische Spie- 
gel, die entweder die Laserstrahlung reflektieren oder durch- 
15 lassen. Es kommen auch f okussierende Lochspiegel, Scraper- 
spiegel oder Auskoppelprismen in Frage. Ihr Einsatz bestimmt 
sich beispielsweise entsprechend der Strahlungsintensitat der 
Laserstrahlung oder der Strahlqualitat entsprechend. 

20 Eine weitere wesentliche Verbesserung der Vorrichtung 

kann dadurch erreicht werden, dafi die MeSlichtquelle inner- 
halb eines die Bearbeitungsoptik aufweisenden Bearbeitungs- 
kopf es untergebracht ist. Hierbei erfolgt eine Vollintegra- 
tion der gesamten MeSlichtfuhrung. 

25 

Die vorbeschriebene Vollintegration kann dahingehend be- 
sonders erfolgen, daS die Mefilichtquelle mit dem auskoppeln- 
den Bauteil zusammengebaut oder mit Abstand davor oder dahin- 
ter angeordnet ist. Inf olgedessen ist der Bereich der Bear- 
30 beitungsoptik frei von Einbauten und die Mefilichtquelle ist 
zumindest in demselben MaBe geschiitzt, wie die in den Bear- 
beitungskopf eingebaute Bearbeitungsoptik. 

Eine vorteilhafte Weiterbildung der Vorrichtung zeichnet 
35 sich dadurch aus, dafi das MeBlicht der MeElichtquelle im Win- 
kel zu der vorbestimmten optischen Achse auf das Werks tuck 
projiziert ist. Die .optische Messung. kann dann mit der Trian- 
gulation erfolgen. Fur die Triangulation mit dem Licht- 
schnittverf ahren ist es erf orderlich/ dais zwischen der Ein- 
40 f allsrichtung des Me&lichtstrah] & auf das Werkstuck und der 
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vorbestimmten Achse der Bearbeitungsoptik ein Winkel groSer 
als 0 und kleiner als 90 Winkelgrad besteht. Diese Bedingung 
wird durch die vorbeschriebene Gestaltung der Vorrichtung er- 
fullt. 

5 

In besonderer Weise wird die Vorrichtung dahingehend 
ausgebildet, da& das Mefilicht der MeSlichtquelle kegel- oder 
trichtermantelartig und/oder abschnittsweise geradlinig auf 
das Werkstuck projiziert ist. Die kegelmantelartige Projek- 

10 tion des MeSlichts laSt sich mit einem oder mehreren Lichter- 
zeugern bewirken, die den raumlichen Gegebenheiten des Bear- 
beitungskopf s entsprechend in diesem angeordnet sein konnen. 
Das ist auch bei abschnittsweiser geradliniger Projektion des 
Mefilichts moglich, wenn mehrere Lichterzeuger geradlinige 

15 Lichtlinienabschnitte erzeugen, die so auf dem Werkstuck an- 
geordnet werden, dafi sich eine gewunschte Lichtlinie auf dem 
Werkstuck ergibt. Beispielsweise kann eine Kreislinie durch 
einzelne Geradenstucke angenahert werden. 

20 Es ist ein grundsatzliches Problem, das ProzeSleuchten 

zugleich im Sinne mehrere Uberwachungen zu analysieren. Hier- 
bei ergibt sich insbesondere das Problem, MeSlicht einer op- 
tischen Messung von solcher Lichtstrahlung zu unterscheiden, 
die beispielsweise als Sekundarstrahlung aus der Bearbei- 

25 tungsstelle des Werkstiicks herriihrt . Urn eine derartige Beein- 
trachtigung zu vermeiden, wird die Vorrichtung so ausgebil- 
det, daS das Me&licht der Mefilichtquelle bei einer festen 
Frequenz amplitudenmoduliert ist. Die Modulationsf requenz mufi 
dabei kleiner sein, als die halbe Abtastrate des verwendeten 

30 Detektors. Die Detektorsignale konnen mittels bekannter Me- 
thoden der Signalverarbeitung f requenzselektiv fur die Modu- 
lationsf requenz ausgewertet werden, zum Beispiel mittels 
schneller Fourier-Transformation . Die Vorrichtung kann die 
Sicherheit bei der Erkennung des MeSlichtschlitzes inf olge 

35 einer Verbesserung des Signal -Rausch-Abstandes erhohen. 

Es kann eine weitere Ausgestaltung der Vorrichtung da- 
hingehend erf olgen, da& das MeElicht der Mefilichtquelle an 
unterschiedlichen Beobachturjgsstellen des Werkstiicks zeitlich 
40 nacheinander mit hoher Frequenz wiede^holt anwendbar ist. 



Insbesondere kann dabei eine Kreisform oder eine andere ge- 
wiinschte Form bei der MeElichtlinie auf dem Werkstiick durch 
aneinandergereihte Lichtpunkte oder Linienabschnitte erzeugt 
werden, wenn diese mit ausreichend hoher Geschwindigkei t 
5 nacheinander auf der vorbes timmten Lichtbahn zu erzeugen 
sind. Dazu kann beispielsweise die Mefelichtquelle selbst ro- 
tieren oder es erfolgt eine Ablenkung des Mefilichts uber ro- 
tierende Spiegel, insbesondere im Falle einer kreisf ormigen 
Ablenkung . 

10 

Das Problem der Storung der optischen Messung durch das 
ProzeSleuchten kann aber auch durch eine Ausgestaltung der 
Vorrichtung gelds t werden, bei der der Detektor einen sich 
uber mehrere Dekaden von Licht- oder Strahlungsintensitaten 
15 erstreckenden Dynamikbereich aufweist. Ein derartiger Detek- 
tor kann beispielsweise von einer CMOS-Kamera gebildet sein. 

Das vorbeschriebene Problem kann auch durch eine Ausbil- 
dung der Vorrichtung gelost werden, bei der dem Detektor ein 

20 optisches Filtersystem vorgeordnet ist, das Beobachtungszonen 
des Bearbeitungsbereichs begrenzende Eigenschaf ten besitzt. 
Derartige Filtersysteme sind mit Spezialf iltern bestuckt, de- 
ren Filtercharakteristik an die hier zu erfiillenden Funktio- 
nen der Abgrenzung von Beobachtungszonen angepaSt ist. In 

25 Frage kommen reine Abschwachungs filter oder wellenlangense- 
lektive Filter. 

Die Erfindung wird anhand von in der Zeichnung darge- 
stellten Ausf iihrungsbeispielen erlautert. Es zeigt: 

30 

Fig.l bis 3 schematische Darstellungen von werkstiick- 
bearbeitenden Vorrichtungen, 

Fig. 4a, 4b Aufsichten auf Bearbeitungsbereiche eines 

Werks tucks, 

35 Fig. 5a bis 5f . schematische Darstellungen zur Erlaute- 

rung der Anordnung una Wirkung von MeS- 
lichtquellen, und 
Fig. 6a, 6b scheTTjCiLische Darstellungen zur Erlaute- 

rung von selektiven Filtern. 

40 
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Fig.l zeigt als Rechteck ein Gehause 2 einer aus einem 
Umlenkspiegel 3 und einem Lochspiegel 4 bestehenden Bearbei- 
tungsoptik, mit der Laserstrahlung 1 auf ein Werkstuck 20 
projiziert wird, wobei der Lochspiegel 4 eine Fokussierung 
5 der Laserstrahlung auf eine Bearbeitungsstelle 4 0 eines Werk- 
stiicks 20 vornimmt . Die Laserstrahlung 1 ist derart energie- 
reich, daS sich an der Bearbeitungsstelle 40 eine Dampf kapil- 
lare 22 im Werkstuck 20 ausbildet, die zur Verdampfung von 
Werkstoff mit anschlieBender Ausbildung eines Plasmas 21 

10 f tihrt . Die Ausbildung einer Dampf kapillaren 22 an der Bear- 
beitungsstelle 40, also im Bereich der Wechs e 1 wi r kungs z one , 
in der die Energie der Laserstrahlung 1 in das Werkstuck 20 
eingekoppelt wird, ist nicht generell notwendig. Es kann auch 
ein Bearbeitungsverf ahren durchgefiihrt werden, bei dem die 

15 Plasmabildungsschwelle nicht uberschritten wird. Das Werk- 
stuck 20 ist relativ zur Laserstrahlung 1 bewegt, so daS sich 
bei dem dargestellten SchweiSvorgang eine Schweifinaht 24 aus- 
bildet. Ein die Dampf kapi Hare 22 umgebender Bereich des auf- 
geschmolzenen Werkstucks 20 ist flussig und als Schmelzbad 23 

20 dargestellt. 

Infolge der Erwarmung des Werkstucks 20 entsteht Warme- 
strahlung, die als sekundare Lichtstrahlung in den Bereich 
der Bearbeitungsoptik gelangt . Die Achse dieser Lichtstrah- 

25 lung ist mit 10 gekennzeichnet . Sie ist durch das im Loch- 
spiegel 4 vorhandene Loch 41 vorbestimmt. Da der Spiegel 4 
massiv ausgebildet ist, beispielsweise als massiver Kupfer- 
spiegel zur Reflektion intensiver Laserstrahlung eines CO2- 
Lasers, ist das Loch 41 zylindrisch und beeinflufit mit seiner 

30 Ausrichtung auf die Bearbeitungsstelle 40 die Anordnung der 
Achse 10. Entsprechend dieser Achse gelangt die sekundare 
Lichtstrahlung durch ein optisches System 12 zu einem Detek- 
tor 11. 

35 In den Fig. 2, 3 ist innerhalb des Gehauses 2 eine Bear- 

beitungsoptik untergebracht , die aus einer Kollimationslinse 
5 und aus einer in Richtung der Laserstrahlung 1 nachgeordne- 
ten Fokussierlinse 6 besteht. Zwischen den beiden Linsen 5, 6 
befindet sich ein dichroitischer Spiegel 7 , 8, der fur Licht 

40 unterschiedlicher Wellenlangen unterschiedliche Transmissi- 
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ons- beziehungsweise Ref lektionseigenschaf ten hat. Dichroiti- 
sche Spiegel sind insbesondere fur die Werkstuckbearbeitung 
mit Nd: YAG-Lasern geeignet. Der dichroitische Spiegel 7 gem. 
Fig. 2 reflektiert die Laserstrahlung 1, ist aber durchlassig 
5 fur vom Werkstiick 20 herriihrende Lichtstrahlung . DemgemaS 
sind die Linsen 5, 6 darstellungsgemafi im Winkel angeordnet, 
so daS die horizontal zugestrahlte Laserstrahlung 1 im rech- 
ten Winkel zur Fokussierlinse 6 umgelenkt und von dieser auf 
das Werkstiick 20 fokussiert wird. In Abweichung dazu ist der 

10 dichroitische Spiegel 8 der Fig. 3 fur die Laserstrahlung 1 
durchlassig. Die Linsen 5, 6 sind daher in Strahlungsrichtung 
der Strahlung 1 unter Einschlufi des Spiegels 8 hintereinander 
angeordnet. Er reflektiert jedoch die vom Werkstiick 2 0 her- 
riihrende sekundare Lichtstrahlung, so da£ die optische Achse 

15 10 gemaS der Anordnung des Spiegels 8 abgewinkelt wird. Ent- 
sprechend diesem optischen Verhalten der Spiegel 7, 8 sind 
das optische System 12 und der Detektor in Fig. 2 oberhalb des 
Gehauses 2 und in Fig. 3 links neben dem Gehause 2 angeordnet. 

20 Die Fig. 4a, 4b zeigen den Bearbeitungsbereich des Werk- 

s tucks 20 in Richtung der Laserstrahlung 1, jedoch ohne die 
Bearbeitungsoptik . Eine f ertigges tellte SchweiSnaht 24 
schlie&t sich an das Schmelzbad 23 an, in dem sich die Dampf- 
kapillare 22 befindet. Da sich in der Dampf kapillare 22, dem 

25 Schmelzbad 23 und der f ertiggestellten Schwei&naht 24 unter- 
schiedliche Prozesse abspielen beziehungsweise Zustande vor- 
handen sind, ist es zweckmaSig, dement sprechend unterschied- 
liche Zonen zu definieren. Als erste Zone I des Bearbeitungs- 
bereichs wird der Bereich der Dampf kapi liar en 22 angesehen. 

30 Als zweite Zone II wird der die erste Zone I umgebende Be- 
reich des Schmelzbades angesehen und als dritte Zone III ist 
der Bereich der SchweiSnaht 24 sowie der die Zonen I, II und 
die Schweifenaht 24 umgebende bzw. begrenzende Bearbeitungsbe- 
reich anzusehen. In der Praxis kann der Bearbeitungsbereich 

35 eine Kantenlange von einigen Zentimetern haben. 

Der Bearbeitungsbereich wird von einem J einzigen Detektor 
beobachtet, der sich in Strahlungsauf nahmerichtung gem. Fig.l 
bia 3 hinter dem optischen System 12 befindet. Derartige De- 
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tektoren haben zeilenweise oder f lachenma&ig angeordnete Sen- 
soren, die an mehreren Bildpunkten detektieren. 

Zeilen- oder Flachensensoren werden vorzugsweise zur 
5 ortsauf gelosten Beobachtung eingesetzt. Die Strahlung, die 
auf einen oder mehrere Bildpunkte fallt, wird der Sensorenan- 
ordnung entsprechend unterschiedlich ausgewertet und unter- 
schiedlichen Stellen des Bearbeitungsbereichs zugeordnet. Es 
konnen also Sensoren zur Beobachtung der Zone I, andere Sen- 

10 soren zur Beobachtung der Zone II und dritte Sensoren dessel- 
ben Detektors zur Beobachtung der Zone III verwendet werden. 
Einzelne dieser Sensoren konnen Fenster bilden, die nur einem 
Teilbereich einer Zone zugeordnet sind. Insbesondere erfolgt 
eine Zuordnung eines Teils der Sensoren des Detektors 11 zur 

15 Beobachtung der Zone I zwecks Erfassung von Prozefiiiberwachung 
dienender Lichtstrahlung, namlich der aus der Dampf kapillaren 
22 herruhrenden Sekundar lichtstrahlung . Desweiteren ist min- 
destens eine weitere Gruppe von Sensoren zu einer Erfassung 
von MeSlicht bestimmt, das im Rahmen einer optischen Messung 

20 vom Bearbeitungsbereich reflektiert wird. Fig. 4b zeigt inso- 
weit die Abbildung einer Lichtlinie 3 0 auf dem Werkstiick 2 0 
wobei die Lichtlinie in Form eines Kreises projiziert ist. 
Der Kreismittelpunkt fallt mit der Dampf kapillaren 20 zusam- 
men beziehungsweise ist durch die Positionierung der opti- 

25 schen Achse 10 definiert. Mit Hilfe der Linie 30 kann die 
Werkstiickgeometrie vor der Bearbeitungsstelle 40 und im Be- 
reich der f ertiggestellten Naht 24 erfolgen. In Fig. 4b ist 
zur Erlauterung eine Fiigelinie 42 dargestellt, die durch zwei 
stumpf zusammenstoSende Werkstuckteile gebildet ist. Wenn 

3 0 diese Werkstuckteile nicht vollstandig dicht aneinanderliegen 
ist eine Vertiefung vorhanden und es ist eine Ausfransung 43 
der Lichtlinie 30 zu sehen, weil das Licht nicht vertikal zur 
Darstellungsebene auf das Werkstiick 2 0 projiziert ist, son- 
dern beispielsweise gem. Fig. 5a in einem Winkel zur optischen 

35 Achse 10. Der in Fig, 4b aufienliegenden Ausfransung 43 liegt 
im Bereich der SchweiEnaht 24 eine zentral gerichtete Auskeh- 
lung 44 der kreisf ormigen Lichtlinie gegenuber, weil die 
SchweiSnaht uber das Niveau des Werkstiicks 20 erhoht ist. Un- 
terschiedliche Nahtgeometrien f iihren also zu unterschiedli- 

40 chen Lichtverlauf en, beispielsweise bei Kerben, Nahtuberho- 
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hungen, Nah tun t e rwo lbungen oder Lochern, Entsprechend lassen 
sich bei einer Vermessung der Werkstuckgeometrie vor der Be- 
arbeitungsstelle 40 zum Beispiel Kantenversatze oder Spalt- 
bildungen nachweisen. 

5 

In Fig. 4b ist des weiteren veranschaulicht , da£ die Aus- 
richtung 2 6 des Werks tucks 20 und die Ausrichtung 25 des De- 
tektors 11 nicht iibereinstimmen miissen, sondern einen Winkel 
a aufweisen konnen. Trotzdem ist es insbesondere beim Einsatz 

10 eines Detektors mit flachenweise angeordneten Sensoren mog- 
lich, korrekt zu messen, weil die unterschiedlichen Ausrich- 
tungen 25, 26 des Detektors 11 und des Werkstticks 20 bekannt 
sind und demgemaS bei der Auswertung des Detektors rechne- 
risch berucksichtigt werden konnen. 

15 

Die auf dem Werkstuck 20 abgebildete Lichtlinie 30 wird 
durch geeignete Projektion mit einer MeSlichtquelle 32 bis 34 
erzeugt. Die Projektion ist derart, dafi sie optische Messun- 
gen mit der Methode der Triangulation zum Beispiel im Licht- 

20 schnittverf ahren durchgefiihrt werden kann. Die Durchfuhrung 
der Triangulation erfordert es, da£ zwischen der Einfalls- 
richtung des MeSlichtstrahls 31 auf das Werkstuck 20 und der 
vorbestimmten optischen Achse 10 ein Winkel von weniger als 
90 Winkelgrad besteht. Soli eine kreisformige Linie 30 auf 

25 dem Werkstuck 20 erreicht werden, so kann dies gemaS Fig. 5a 
mit einer punktf ormigen MeElichtquelle 32 geschehen, die ih- 
ren Me&lichtstrahl 31 kegelmantelartig projiziert. Das kann 
beispielsweise dadurch realisiert werden, daS die Mefilicht- 
quelle 32 den Me&lichtstrahl 31 konzentrisch zur Achse 10 

30 durch einen dichroitischen Spiegel hindurch projiziert. 

Auch die Fig. 5b, 5c zeigen Ausgestaltungen von MeSlicht- 
quellen 33 die kreisformige Lichtlinien 30 auf das Werkstuck 
20 projizieren. Die MeSlichtquellen 33 konnen beispielsweise 
35 Ringleuchten sein oder aus mehreren, ringartig angeordneten 
Punkt- oder Strichlichterzeugern bestehen, von denen aus der 
MeSlichtstrahl 31 in dargestellter . Weise doppelkegelf ormig 
oder trichtermantelartig projiziert wird, also mit sich ver- 
ringernden Kreisdurchmesser . 



40 
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Die Fig.5d bis f zeigen, da£ die MeSlichtlinie 30 auf 
dem Werkstiick nicht zwangsweise kreisformig sein muE. Fig.Sd 
zeigt eine ellipsenartig ausgebildete Linie 30, erzeugt von 
einer MeSlichtquelle 32, die neben dem Gehause 2 der Bearbei- 
5 tungsoptik angeordnet ist. In diesem Fall erfolgt also die 
Zustrahlung des MeSlichts nicht aus dem Bereich der Bearbei- 
tungsoptik 2 heraus, wohl aber erfolgt die Aufnahme des vom 
Werkstiick 20 ref lektierten Mefilichts unter Ausnutzung der Be- 
arbei tungsoptik. Mit Hilfe der MeSlichtquellen 34 werden Li- 

10 nienstiicke auf das Werkstiick 20 projiziert. Derartige gerade 
Linien beziehungsweise Linienstiicke sind dann ausreichend, 
wenn nur begrenzte Teile oder Fenster des Bearbeitungsbe- 
reichs iiberwacht werden sollen, zum Beispiel quer zur Fiigeli- 
nie 42 und/oder zur f ertiggestellten SchweiSnaht 24. Fehler- 

15 hafte Fugelinien 42 oder Schwei&nahte 24 bewirken eine Re- 
flektion des MeSlichts, die von der Idealform abweicht, also 
von der Kreisf ormigkeit oder Linienf ormigkeit . Bei der Pro- 
jektion eines Kreises oder einer Ellipse mit bekannten Pro- 
jektionswinkeln kann durch die Bestimmung von Durchmessern 

20 der Linien auf dem Werkstiick 2 0 berechnet werden, wie gro£ 
der Abstand zwischen dem Werkstiick 20 und der Bearbei tungsop- 
tik ist. 

Die Fig.Se, 5f zeigen, daS auch die MeSlichtquellen 34 

25 innerhalb des Gehauses 2 im Bereich der Bearbeitungsoptik an- 
geordnet sein konnen, oder auSerhalb dieses Gehauses. Fur die 
Anordnung von MeSlichtquellen innerhalb des Gehauses 2 zeigen 
die Fig.l bis 3 Ausf uhrungsbeispiele . Fig.l zeigt zwei MeS- 
lichtquellen 3 4 zur Erzeugung von Lichtlinien auf dem Werk- 

30 stuck 20. Eine f ugenahtseitige MeSlichtquelle 34 projiziert 
den zugehorigen MeSlichtstrahl 31 in die Zone II, also in den 
Bereich des Schmelzbades . Eine schweifinahtseitig angeordnete 
MeSlichtquelle 34 projiziert einen MeSlichtstrahl 31 durch 
das Loch 41 auf den Bereich der Fiigelinie 42. Ref lektiertes 

35 MeElicht beider MeSlichtstrahlen 31 kann durch das Loch 41 
gleichachsig mit der Sekundarlichtstrahlung aus der Zone I 
oder parallel zu dieser Achse 10 in den Bereich des Detektors 
gelangen. So daS eine optische Me s sung an zwei unterschiedli- 
chen Stellen erfolgt, zusat^lich zur Messung der Lichtstrah- 

40 lung aus dem Bereich dev Zone I. Dabei sind die MeSlichtquel- 
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len 34 vor der Laserstrahlung 1 geschlitzt und hinter dem 
Lochspiegel 4 angeordnet . 

Gemafi Fig. 2 sind zwei MeSlichtquellen 34 vorhanden, die 
5 in ahnlicher Geometrie angeordnet sind, wie die MeSlichtquel- 
len 34 der Fig.l. Das von ihnen projizierte Mefilicht entspre- 
chend dem Mefilichtstrahlen 31 durchdringt den dichroitischen 
Spiegel 7 und erzeugt Me&stellen in den Bereichen der Zonen 
II, III, von denen aus ref lektiertes Me&licht durch den di- 
10 chroitischen Spiegel 7 zuriick in den Detektor 11 gelangt. 

In Fig. 3 ist die Anordnung einer MeSlichtquelle 3 4 dar- 
gestellt, die innerhalb des Gehauses 2 zwischen der Fokus- 
sierlinse 6 und dem Werkstiick 20 angeordnet ist. Ihre MeS- 

15 lichtstrahlen 31 sind trichtermantelartig ausgebildet, da sie 
ringformiges Licht erzeugt. Die Anordnung der MeSlichtquelle 
33 in Lasers trahlungsrichtung vor dem Spiegel 8 beziehungs- 
weise vor der Linse 6 gestattet eine grofiere Freiziigigkeit im 
Bereich der Bearbeitungsoptik und vor allem bei der Wahl der 

20 Form des MeSlichtstrahls . Diese Form wiederum gestattet es, 
auSer einer Abstandsmessung zugleich eine Vermessung der 
Werkstiickgeometrie und der Geometrie des Schmelzbades 23 zu- 
satzlich zu der Pro zefiiiberwac hung durchzuf uhren . 

25 Die Auswertung der Mefilichtstrahlung mit Hilfe des oben 

beschriebenen einzigen Detektors 11, der zum Beispiel als 
CCD-Kamera ausgebildet sein kann, erfolgt den Auswertungsbe- 
diirfnissen entsprechend. Beispielsweise kann die Prozefiuber- 
wachung im Bereich der Zone I durch Auswertung emittierter 

30 Lichtstrahlung in einem oder in mehreren Punkten erfolgen. 
Dabei konnen die zeitlichen Mittelwerte ebenso ausgewertet 
werden, wie das Zeitverhalten der Amplituden der Bildpunkte 
oder auch Gruppen von Bildpunkten. 

35 Bei der Prozefiiiberwachung konnen in ublicher Weise alle 

bekannten Uberwachungsverf ahren durchgef tlhrt werden, wie die 
Plasmauberwachung, die DurchschweilSerkennung, die EinschweiS- 
tief enmessung, die Kapil largeometriemessung usw. Bei diesen 
ProzeSuberwachungen des vom Werkstiick ausgehenden Lichts, al- 

40 so der emittierten oder ref lektierten Strahlung, treten. ubli- 
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cherweise groSe Strahlungsintensi taten beziehungsweise Hel- 
ligkeiten auf . Es ist daher erf orderlich, daS dies bei der 
Erfassung vom Werkstuck 20 ref lektierten MeSlichts beruck- 
sichtigt wird, welches derartige Helligkeiten nicht besitzt. 
5 Dem Detektor ist daher das optische System 12 vorgeschaltet , 
das aus Filtern oder Linsen besteht, mit denen eine Trennung 
des aus der Zone I herruhrenden Lichts von dem der Zone II, 
III erfolgen kann, sofern nicht Detektoren mit einem hohen 
Dynamikbereich eingesetzt werden, die einer derartigen Tren- 
10 nung nicht bedlirfen. 

Die Fig. 6a, 6b zeigen Spezialf ilter mit Filtercharakte- 
ristiken in Abhangigkeit vom Filterradius r. In Fig. 6a ist 
ein Neutralf ilter dargestellt, der als Abschwachungs filter 

15 dargestellt ist. Seine Transmissionsrate steigt von innen 
nach aufien. Er laEt also nahe dem Radiusmittelpunkt nur wenig 
Licht durch, schirmt also die aus der Zone I herriihrende hel- 
le Lichts trahlung ab. Wahrend groSe Radien eine groSere be- 
ziehungsweise 100 %ige Transmissionsrate haben, so dafi auch 

20 vergleichsweise dunkles MeSlicht erfaSt werden kann. In 
Fig. 6b ist ein Farbf ilter dargestellt, dessen Transmissions- 
rate fur unterschiedliche Wellenlangen des Lichts unter- 
schiedlich groE ist. So laSt der Filter bei kleinen Radien 
nur Licht der Wellenlange Xl durch, wahrend er bei groSeren 

25 Radien nur Licht der Wellenlange A,2 durchla&t. Demgemafi kann 
als MeSlicht Licht der Wellenlange X2 eingesetzt werden, die 
von der Wellenlange A,2 des Lichts aus der Zone II unter- 
schiedlich ist, so da£ sich die unterschiedlichen Lichtquali- 
taten bei der Auswertung der Messung auch bei zeitgleicher 

30 Auswertung nicht s tor en. 
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Patentanspriiche : 



Verfahren zum Bearbeiten von Werkstiicken (20) mit Hoch- 
energiestrahlung, insbesondere mit Laserstrahlung (1) , 
bei dem die Strahlung (1) von einer Bearbeitungsoptik 
auf eine Bearbeitungsstelle (40) fokussiert wird, bei 
dem vom Werkstuck (20) ausgehende Lichtstrahlung unter 
Nutzung der Bearbeitungsoptik aufgenommen und mit einem 
Detektor (11) einer ProzeSiiberwachungseinrichtung ausge- 
wertet wird, und bei dem in einem Bearbeitungsbereich 
des Werkstucks (20) mit einer FremdmeSlichtquell:e (32 
bis 34) eine optische Messung an der Werkstiickoberf lache 
unter Ausnutzung aus dem Bearbeitungsbereich reflektier- 
ten MeSlichts erfolgt, dadurch gekennzeichnet, daS 
die der ProzeEuberwachung dienende Lichtstrahlung und 
das reflektierte MeElicht unter Ausnutzung derselben Be- 
arbeitungsoptik detektiert werden. 

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 

dafi die der Prozefiuberwachung dienende Lichtstrahlung 
und das reflektierte MeSlicht unter Ausnutzung derselben 
Bearbeitungsoptik gleichachsig oder naherungsweise 
gleichachsig mit der Lichtstrahlung oder achsparallel 
dazu detektiert werden. 

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2 , dadurch gekenn- 
zeichnet, da& als optische Messung an der Werkstiick- 
oberflache eine Messung des Abstands zwischen der Bear- 
beitungsoptik und dem Werkstuck (20) und/oder eine Ver- 
messung der Wei kstiickgeome trie vor der Bearbeitungsstel- 
le (40) und/oder eine Vermes sung der nach der Bearbei- 
tang vorhandenen Nahtgeometrie und/oder eine Vermes sung 
des an der Bearbeitungsstelle (40) erzeugten Schmelsba- 
des (23) erfolgt. 
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Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 

3, dadurch gek nnz ichnet, dafi unterschiedliche Zonen 
(I, II, III) des Bearbeitungsbereichs des Werkstucks 
(20) mit einem einzigen Detektor (11) erfaSt werden. 

Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 

4, dadurch gekennzeichnet, dafi als erste Zone (I) des 
Bearbeitungsbereichs der Bereich einer Wechselwirkungs- 
zone (22), als zweite, die erste einschliefiende Zone 
(II) der Bereich des Schmelzbades (23) und als dritte 
Zone (III) der gesamte Bearbeitungsbereich verwendet 
werden . 

Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 

5, dadurch gekennzeichnet, daS die Detektierung un- 
terschiedlicher Zonen (I bis III) des Bearbeitungsbe- 
reichs zeitgleich erfolgt. 

Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 

6, dadurch gekennzeichnet, daS die der ProzeSiiberwa- 
chung dienende Lichtstrahlung aus der Wechselwirkungszo- 
ne (22) stammende Sekundarstrahlung ist und als reflek- 
tiertes MeSlicht aus die Wechselwirkungszone (22) um- 
gebenden Bereichen des Bearbeitungsbereichs stammendes 
MeSlicht verwendet wird. 

Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 

7, dadurch gekennzeichnet, daS die Erfassung des ge- 
samten Bearbeitungsbereichs mit einem Detektor (11) 
ortsauf losend erfolgt. 

Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 

8, dadurch gekennzeichnet, da& ein zeilenweise oder 
flachenweise angeordnete Sensoren aufweisender Detektor 
(11) verwendet wird. 



• 
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10. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 

9, dadurch gekennzeichnet , daE von alien Sensoren des 
Detektors (11) die Beobachtungsf enster mindestens zweier 

5 Zonen (I, II oder III) des Bearbeitungsbereichs bildende 

Sensoren zur Auswertung ausgelesen werden . 

11. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 

10, dadurch gekenxizeichnet , da& Beobachtungsf ens ter 
10 in Abhangigkeit von Detektordaten in Positionierung und 

GroSe abgeandert werden und/ oder daS Ergebnisse opti- 
scher Messungen in Abhangigkeit von Auswertungsdaten des 
Detektors (11) zeitweise nicht ausgewertet werden. 

15 12. Vorrichtung zum Bearbeiten von Werkstucken (20) mit 
Hochenergiestrahlung, insbesondere mit Lasers trahlung 
(1) , mit einer die Strahlung (1) auf eine Bearbeitungs- 
stelle (40) f okussierenden Bearbeitungsoptik, die vom 
Werkstuck (20) ausgehende Lichtstrahlung fur einen De- 

20 tektor (11) einer ProzeSuberwachungseinrichtung mit vor- 

bestimmter optischer Achse erfaSt, und mit einer Fremd- 
meSlichtquelle (32 bis 34), deren aus einem Bearbei- 
tungsbereich des Werkstiicks (40) ref lektiertes MeSlicht 
einer optischen Messung an der Werks tuckoberf lache 

25 dient, insbesondere zur Durchfuhrung eines Verfahrens 

der Anspruche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet:, daS 
das MeSlicht mit derselben Bearbeitungsoptik erfaSbar 
ist . 

30 13. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, 

daS das MeSlicht in der vorbestimmten optischen Achse 
(10) der vom Werkstuck (20) ausgehenden Lichtstrahlung 
oder naherungsweise gleichachsig oder parallel dazu mit 
derselben Bearbeitungsoptik erfaSbar ist. 

35 

14. Vorrichtung nach Anspruch 12 oder 13, dadurch gskenri- 
z ichnet, daS ein einziger, zur bedarfsweisc ortsauflo- 
senden Beobachtung unterschiedlicher Zonen (I bis III) 
des Bearbeitungsbereichs des Werkstiicks (20) geeigneter 
40 De tektor (11) vorhanden i^i 
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15. Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspruche 12 
bis 14, dadurch gekennzeichnet, dafi im Strahlengang 
der Hochenergie- oder Laserstrahlung (1) ein das MeS- 

5 licht und/oder die Lichtstrahlung auskoppelndes Bauteil 

angeordnet ist . 

16. Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspruche 12 
bis 15, dadurch gekennzeichnet, da& die Me&lichtquel- 

10 le (32 bis 34) innerhalb eines die Bearbeitungsoptik 

aufweisenden Bearbeitungskopf es untergebracht ist. 

17 . Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspruche 12 
bis 16 dadurch gekennzeichnet, da£ die MeSlichtquelle 

15 (32 bis 34) mit dem auskoppelnden Bauteil zusammengebaut 

oder mit Abstand davor oder dahinter angeordnet ist. 

18. Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspruche 12 
bis 17, dadurch gekennzeichnet, date das MeSlicht der 

20 Mefilichtquelle (32 bis 34) im Winkel zu der vorbestimm- 

ten optischen Achse (10) auf das Werkstuck (20) proji- 
ziert ist. 

19 . Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspruche 12 
25 bis 18, dadurch gekennzeichnet, dafi das MeSlicht der 

MeSlichtquelle (32 bis 34) kegel- oder trichtermantelar- 
tig und/oder abschnittsweise geradlinig auf das Werk- 
stuck (20) projiziert ist. 

30 20. Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspruche 12 
bis 19 dadurch gekennzeichnet, daS das MeSlicht der 
Mefilichtquelle (32 bis 34) bei einer festen Frequenz am- 
plitudenmoduliert ist . 

35 21. Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspruche 12 
bis 20, dadurch gekennzeichnet, dafi das MeSiicht der 
Mefilichtquelle (32 bis 34) an unterschiedlichen Beobach- 
tungsstellen des Werkstucks (20) zeitlich nacheinander 
mit hoher Frequenz wieaerholt anwendbar ist. 

40 



# 

Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspruche 12 
bis 21, dadurch gekennzeichnet, daS der Detektor (11) 
einen sich uber mehrere Dekaden von Licht- oder Strah- 
lungsintensitaten erstreckenden Dynamikbereich aufweist. 

Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspruche 12 
bis 22, dadurch gekennzeichnet, dafe dem Detektor (11) 
ein optisches Filtersystem (12) vorgeordnet ist, das Be- 
obachtungszonen (I, II oder III) des Bearbeitungsbe- 
reichs begrenzende Eigenschaf ten besitzt. 
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Zusammenf assuna : 

Verfahren zum Bearbeiten von Werkstiicken (20) mit Hoch- 
energiestrahlung, insbesondere mit Laserstrahlung (1), bei 

10 dem die Strahlung (1) von einer Bearbeitungsoptik auf eine 
Bearbe i tungs s t e 1 1 e (40) fokussiert wird, bei dem vom Werk- 
stlick (20) ausgehende Licht strahlung unter Nutzung der Bear- 
beitungsoptik aufgenommen und mit einem Detektor (11) einer 
ProzeSuberwachungseinrichtung ausgewertet wird, und bei dem 

15 in einem Bearbeitungsbereich des Werks tucks (20) mit einer 
FremdmeSlichtquelle (32 bis 34) eine optische Messung an der 
Werks tuckoberf lache unter Ausnutzung aus dem Bearbeitungsbe- 
reich ref lektierten MeElichts erfolgt. 

20 Das Verfahren wird dadurch gekennzeichnet , daS die der 

ProzeStiberwachung dienende Lichtstrahlung und das reflektier- 
te Mefilicht unter Ausnutzung derselben Bearbeitungsoptik det- 
ektiert werden. 
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(Fig.l) 



